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CHAPITRE PREMIER. 

Exposé historique et considérations préliminaires. 

1. Les phénomènes physiques dont j'offre ici l'étude ne 
sont point nouveaux dans la science, quoique je désigne 
sous un nom nouveau la force à laquelle je les attribue. Ces 
phénomènes sont nombreux ; ils ont souvent été étudiés ; 
mais jusqu'ici on n'a point saisi le lien qui les unit , on n'a 
même pas soupçonné que ce lien existât. Ces divers phé* 
nomènes ont tous été considérés à part; on leur a attribué 
des causes diverses et hypothétiques, et, comme cela arrive 
trop souvent , les esprits satisfaits par des explications plau- 
sibles se sont tenus, à cet égard , dans ce repos qu'amène 
toujours la possession réelle ou prétendue de la vérité. 
Certains faits m'ont fait douter de la valeur des explications 
admises et m'ont porté à tenter de nouvelles expériences ; 
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j'ai aperçu une liaison secrète entre des phénomènes que 
Ton considérait comme n*ayant rien de comnran , et je suis 
parvenu ainsi à réunir dans un seul faisceau et à rapporter 
à Feffet d'une même force ou d'une même cause des faits 
qui ne paraissaient pas avoir le moindre point de contact. 
Pour opérer cette réunion , il m'a fallu seulement trouver 
des faits intermédiaires propres à faire voir, dans sa conti- 
nuité, la série des faits dont se compose cette branche de la 
physique, qui n'est nouvelle qu'au moyen de cette sépara- 
tion que je suis parvenu à établir entre elle et les autres 
parties de la science. Je vais exposer ici, sommairement, 
les faits jusqu'ici connus, que je rassemble dans une caté- 
gorie commune. Leur rapprochement paraîtra sans doute 
étrange, avant d'avoir vu le lien qui les unit. 

2. La propriété que possèdent toutes les huiles, plus lé- 
gères que l'eau, de s'étendre en couche extrêmement mince 
à la surface de ce liquide, est anciennement connue ; elle a 
dû frapper dans tous les temps les yeux les moins observa- 
teurs. Un effet très-singulier de cette extension de l'huile 
sur la surface de l'eau est d'aplanir les flots que le vent 
produit sur cette surface. On trouve ce fait noté chez plu- 
sieurs écrivains de l'antiquité. Aristote, Plutarque et Pline 
en font mention. Voici comment s'exprime Plutarque à ce 
sujet *. 

« Pourquoi est-ce que la mer arrosée d'huile par dessus 
«il se faict une clarté transparente, et un calme et tran- 
«quillité au dedans? Est-ce pour autant qu' Aristote dit , 
a que le vent glissant par dessus l'huile, qui est lissée et 
« polie, n'a point de coup, et ainsi ne fait point d'agitation? » 

On a exagéré cette propriété que possède l'huile, de 

1. Les Causes naturelles, 12; traduction d'Amyot* 
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calmer les flots lorsqu'ils n'ont qu'une faible élévation , en 
disant que l'on pouvait par te moyen apaiser les tempêtes. 
Franklin ' est, parmi les modernes, le premier qui ait fait 
aoe étude scientifique de ce phénomène, dont la connais- 
sance a toujours été vulgaire. 11 attribue l'extension de 
l'buile sur l'eau , en couche extrêmement mince, à mie ré- 
pulsion réciproque qui existerait entre les molécules de 
l'buile, et au défaut d'attraction entre l'huile et l'eau. Quant 
a l'aplanissement des Qots qui résulte de l'extcusion de 
l'huile sur la surface dC'l'eau, il l'attribue, comme Aristote, 
à ce que l'huile étendue en couche mince sur l'eau la sous- 
trait au frotlemeut de l'air, qui tie fait plus alors que glisser 
sur ta surface de ce liquide sans le soulever, en sorte qu'il 
comprime et aplanit les Hots existants. On verra plus bas 
ce qu'on doit penser de cette explication. 

3. Un autre pliéoomène, celui du monvcmentque pré- 
sentent les parcelles de cBm)>fare placées à la surface de l'eau, 
a été considéré, par certains physiciens, comme analogue à 
celui de l'extengion de l'huile en couche mince sur la sur- 
face de ce liquide. Toutefois cette explication ne fut pas la 
première qui se présenta. 

b. La découverte des mouvements du camphre sur l'eau 
appartient à Bomieu el remonte à ITVS, quoiqu'elle n'ait 
été publiée qu'en 175t) dans les Mémoires de l'Académie 
desseiences. Cet observateur vit que lorsque toute la sar- 
fece de l'eau était couverte de camphre pulvérulent, ce der- 
nier n'offrait point de mouvement ; que les gros morceaux 
de camphre, qui n'avaient point de mouvement sur l'eau, en 
prenaient un très-vif lorsqu'on lesendammait.etqu'ilss'arré- 
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taient lorsqu'on les éteignait ; que la chaleur de l'eau favo- 
risait ce mouvement ; que les parcelles de camphre offraient 
des mouvements d'attraction et de répulsion lorsqu'elles ve- 
naient à se rencontrer; que l'on pouvait faire cesser tout h 
coup le mouvement des parcelles de camphre, en versant 
de l'esprit-de-vin dans l'eau, ou bien seulement en tou- 
chant la surface de l'eau avec le doigt, avec un SI de fer ou 
de laiton, avec un petit bâton de bois, ce qui n'arrivait pas 
lorsqu'on la touchait avec un tube de verre ou un baion de 
cire d'Espagne ou de soufre. Romieu affirme que si l'eau où 
surnagent les parcelles de camphre est contenue dans un 
vase de fer ou de cuivre, on n'aperçoit en elle aucun raon- 
vement, tandis que ce mouvement se manifeste si le vais- 
seau est de verre, de gontre ou de résine. Iai nécessité, dit- 
il, (Pemployer dans ces expéiHenees des vaisseaux de verre, 
de soufre ou de résine, qui sont des corps électriques par eux- 
mêmes, et la cessation du mouvement des parcelles du cam- 
phre, lorsque l'eau dans laqaell'i elles tumagent est touchée 
par un corps non èlectnque, ne semblent-elles pas indiquer 
que tous ces phénomènes sont des effets de l'électricité ? Mal- 
heureusement pour cette conclusion, elle est fondée sur des 
faits mal observés et complètement erronés ; il est certain, 
en effet, que le camphre se meut aussi bien sur l'eau placée 
dans des vases métalliques qu'il le fait sur l'eau placée dans 
des vases de verre ; quant à l'eau placée dans des vases de 
résine ou de cire, elle n'est apte à présenter les mouve- 
ments du camphre que pendant très-peu de temps après 
qu'elle y a été versée ; elle y contracte bientôt des qualités 
qui s'opposent complètement à l'existence de ces mouve- 
ments. Pour ce qui est de l'arrêt de ces mouvements lors- 
qu'on louche l'eau avec certains corps solides, l'expérience 
apprend que cet arrôt n'a lieu que lorsque ces corps sont 



gras ou enduits d'une couche, même imperceptible, de 
graisse ou d'huile, qu'ils peuvent tenir, par exemple, du cou- 
tact des mains. On voit par là que les faits annoncés par 
Bomieu ont été mal observés, et que les conclusions qu'il 
en tire pour attribuer les mouvements du camphre sur l'eau 
à l'électricité, ne sont nullement fondées. 

5. Bien des années s'écoulèrent avant que l'étude de ce 
phénomène intéressant fût reprise, car ce n"cst qu'eu 1787 
qoe furent publiées ' les recherches que Liclitemberg 
avait faites deux ans auparavant sur cet objet. Des expé- 
riences faites avec le condensateur de Volta lui démontrè- 
rent que lors du mouvement du camplire sur l'eau il ne se 
montrait aucune trace d'électricité. Il pensa que ce mouve- 
ment pouvait l^tre dû à l'évaporntion rapide des parcelles de 
camphre, et aux changements de forme que ces parcelles 
subissent en diminuant de groisseur, ce qui fait qu'elles 
changent sans cesse les côtés par lesquels elles s'attirent 
réciproquement, comme le font tous les corps légers flottant 
sur t'eau. Cette espUcation, comme on le voit facilement, est 
vague et insuffisante. Dans le temps même de la publica- 
tion de œs recherches de Ltchtember;; et ii leur occasion. 
Voila fit, en présence de Frank', des expériences des- 
quelles il résulte que le mouvement du camphre sur l'eau 
s'opère sans qu'il y ait le moindre signe d'électricité. Il pa- 
rai clair à Volta que ce mouvement provenait d'efDuves 
qoi, sortant du camphre, s'opéraient comme des explosions, 
et qui ronsislaient dans une exhalaison élastique proâaitB 
par la chaleur ; il émit lo soupçon qne ces phénomènes dcf 
momcment pouvaient dériver de ce que l'eaji, qui ne dis- 
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sout point du tout te camphre, repousse ses émanations , en 
sorte que l'eau elle-même est chassée d'auprès du camphre, 
ce qni communique du mouvement à ce dernier. Volta n'a 
présenté cette explication qu'avec doute; elle est d'ailleurs 
fondée en partie sur une erreur, car il est bien reconnn 
que l'eau dissout le camphre dans nne certaine proportion. 
6. firugnatelli reprit ces recherches en 1790 ' ; il les 
avait déjà commencées en 1787 conjointement avec Volta, 
auquel il attribue l'opinion que la vapeur émise par le cam- 
phre frappe l'eau et l'air, ce qui meut le camphre par réac- 
tion ; il ajoute que Volta a vu que d'autres substances vola- 
tiles se meuvent également sur l'eau. On remarquera que 
Volta n'a rien écrit lui-même sur ce sujet ; on ne connaît 
ses opinions que par le récit de Frank et de Brugnatelli. 
Ceinî-ci rejette l'explication de Volta, et dit s'être pleine- 
ment convaincu que l'évaporation du camphre et des autres 
corps volatils dans l'air ambiant, ne contribue point à leurs 
monvements; car, dit-il, ces mouvements ont lieu dans le 
vide, et l'on ne voit point des poussières très-menues de 
camphre se mouvoir sur un marbre poli ou sur une glace ; 
en outre, on ne voit point ces poussières se mouvoir spon- 
tanément dans l'air, en les laissant tomber dans un long 
espace illuminé par les rayons du soleil. 11 admet que le 
mouvement du camphre et de plusieurs autres substances 
volatiles sur l'eau, dépend du développement rapide et im- 
pétueux d'une huile éthérée sur la surface de l'eau, ou d'un 
liquide analogue à cette huile, laquelle, heurtant contre 
l'eau, lui imprime du mouvement, ce qui meut le camphre 
par réaction. Brugnatelli a expérimenté que tous les corps 
qui contiennent des huiles volatiles se meuvent comme le 

i. Annuli diChimicu, L i, p. 36. 



camphre sur l'eau; il a observé plus de fîO» corps «gui lui 
oui ofrert le même pliénomèiie; ces corps ont 6tù emprun- 
tés au règne végétal ; c'étaient des fragments de feuilles 
vertes ou sèches, des bourgeons de plantes, des fragments 
de graines,etc.Il a vu également que des corps légers imbi- 
bés d'alcool se mouvaient sur l'eau, mais pendant peu de 
temps. 

7. En 1797, fiénédict Prévost publia ses recherches sur 
le môme sujet '. Rejetant l'idée qui avait porté Romieu à 
regarder l'électricité comme la cause des mouvements du 
camphre^, il les attribua, comme Volta, à une atmosphère 
élastique, émanée de cette substance. Cet effluve, éprou- 
vant de la résistance de la part de l'air environnant, et de 
[q part de l'eau , réagit mécaniqucmcol sur la parcelle de 
camphre, et lui imprime ainsi du mouvement. Prévost pré- 
tendît qu'il sufïîsait de plonger un bâton de cire rouge, un 
morceau de bougie dans l'eau, et de jeter les gouttes qui se 
ramassent sur ces corps dans un verre, sur l'eau duquel les 
fragments de camphre se meuvent pour arrêter leurs mou- 
vements, et qu'un métal ne faisait pas le môme effet que la 
cire, il vit qu'autour de la parcelle de camphre en mouve- 
ment) l'eau s'écarte brusquement et revient ensuite vers elle, 
et s'en écarte de nouveau comme par explosion dont le 
recul fait souvent tourner la parcelle de camphre sur elle- 
même; il observa, enUn, que le camphre, mis sur des feuilles 
légères de métal, flottantes sur l'eau, imprime à ces feuilles 
nu mouvement lent. Ainsi que l'avait fait Bruguatelli, 
B. Prévost cipérimenta que toutes les substances odo- 
rantes, imprégnant des corps sohdes légers qui pouvaient 
flotter sur l'eau, donnaient à ces corps la propriété de se 
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mouvoir sur ce liquide de la même manière que le camphre. 
Il conclut de là que ces mouvements sont dus à l'éma- 
nation , ou au fluide invisible qui est la cause de l'odeur. 

8. Fourcroy, auquel est dû cet extrait du mémoire de 
B. Prévost, a exprimé à la suite l'opinion qui lui est propre : 
il pense que ces mouvements peuvent être rapportés à l'at- 
traction de la matière odorante tout entière pour l'air et 
pour l'eau, et à la dissolution qui s'en opère dans l'un et daus 
l'autre, ou dans les deux à la fois. 

9. Dans la même année 1797, se trouve la publication des 
expériences de Vcnturi sur le même sujet ' : cet observa- 
teur admit que le camphre placé sur l'eau, émet une vapeur 
huileuse, qui s'unit à la superficie de l'eau, et que le mou- 
vement des parcelles de camphre n'est que l'ctTet mécanique 
de la réaction que cette huile, en s'étendant sur l'eau, exerce 
contre ce camphre même. C'est la reproduction de la théorie 
de Brugnatelli. 

10. B. Prévost avait annoncé que le camplire s'évapore 
trente à quarante fois plus vite lorsqu'il est placé à la sur- 
face de l'eou que lorsqu'il est abandonné simplement à l'air. 
Venturi confirma cette vérité par l'expérience suivante : 
ayant coupé du camphre en colonnes de peu de grosseur, il 
les plongea verticalement dans l'eau, en laissant émerger 
leur partie supérieure. Ces colonnes de camphre éprou- 
vèrent, à l'endroit où efies sortaient de l'eau, une vaporisa- 
tion beaucoup plus rapide que dans le reste de leur éten- 
due située dans l'air, en sorte (Qu'elles ne tardèrent pas à se 
couper dans cet endroit. Cette espériencc prouve bien évi- 
demment que le contact de l'eau et du camphre détermine 
chez ce dernier une plus rapide évaporatîon. 

1. AiuiaJes de Cbimie, I. xu , p. 9V3. 
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11. Vers l'année 18(10, Corradori de Prato ' revit les 
expériences de B. Prévost et de Venturi. 11 admit avec ce 
dernier que le camphre doit tous ses mouvements ù l'ex- 
pansion d'une huile qui émane de cette substance, et qui est 
attirée par la surface de l'eau sur laquelle elle s'étend 
comme le font toutes les huiles. I) prétendit même avoir 
mis en évidence l'eiislente de cette huile. Ses expériences 
fort nombreuses ne sont, au reste, comme sa théorie, que la 
reproduction de ce qui avait été fait avant lui par Brugna- 
lelli. Corradori nie, contre l'assertion de B. Prévost, que le 
camphre placé sur une feuille métallique, Qottante sur l'eau, 
loi imprime du mouvement. 

là. B. Prévost, dans un nouveau mémoire publié en 
1801 ^, soutint l'opinion qu'il avait émise touchant la 
cause du mouvement du camphre. Je rapporte ici le titre 
de ce mémoire, parce qu'il est remarquable; il est intitulé: 
Piouvelks expériences sur les mouvements spontanés de 
diverses substances à l'approche ou au contact les unes des 
autres. Dans ce mémoire, B. Prévost fît connaître le mou- 
vement du camphre sur la surface du mercure; il vit que 
plus le mercure était sec , plus ce mouvement était vif : il 
suRisait de ternir la surface de ce métal, en soufflant dessus, 
pour suspendre le mouvement des parcelles du camphre- Il 
ailirme que le camphre n'émet point une huile dont l'ex- 
tensiou h la surface de l'eau soit In cause de son mouve- 
ment , ainsi que l'avaient prétendu Brugnatellî , Venturi et 
Corradori , et il continua de soutenir l'opinion que les mou- 
vements de cette substance sont dus à un fluide invisible 
qui est la cause de l'odeur, et dont l'expansion frappe l'air ' 
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et l'eau qui environnent la parcelle de camplirc. Cepen- 
dant il expérimenta qu'une parcelle de camphre suspendue 
àans l'air à un fil d'araignée n'éprouve aucun mouvement ; 
ce fait eût dd lui faire voir que l'émiasion de la vapeur du 
camphre dans l'air s'opérait paisiblement et sans celte vive 
et rapide expansion qu'il était conduit à admettre pour 
expliquer, par le moyen d'une réaction ou d'un efTct de 
recul , le mouvement des parcelles de camphre à la surrace 
de i'eau et du mercure. Une autre espérience fort remar- 
quable, rapportée également dans ce mémoire , aurait dû 
contribuer à faire voira B. Prévost, son auteur, que ce 
n'était point par une action impulsive , résultat de leur vive 
expansion , que les vapeurs odorantes imprimaient du mou- 
vement aux corps légers flottants sur l'eau. Il expérimenta , 
en effet , qu'en mettant flotter à la surface de l'eau con- 
tenue dons une assiette des feuilles d'or ou d'étain, ces 
feuilles offrent des mouvements spontaués lorsqu'on place 
au-dessus de l'assiette, et à vingt millimètres de dislance, 
une capsule contenant quelques gouttes d'éther. Or, il est 
évident ici que ce ne sont pas les ellluvea ou les vapeurs de 
l'éther qui, en frappant mécaniquement les feuilles métal- 
liques, leur impriment du mouvement ; on ne peut donc 
attribuer ce dernier qu'à la dissolution de la vapeur éthéréc 
par l'eau . dissolution qui occasionne dans l'eau un mouve- 
ment auquel participent les feuilles métalliques IloUantes. 
B. Prévost ne lit point cependant ces réflexions ; il ne tira 
point ces conclusions de cette expérience , qui se trouve 
placée par lui à côté de ses expériences sur le mouvement 
du campbre et des autres corps volatils et odorants sur la 
surface de l'eau, rapprochement qui atteste qu'il voyait 
cependant de l'analogie entre ces phénomènes. A la suite 
de ces expériences, B. Prévost en rapporte d'autres qui 
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sont fort remarquables, sor la propriété singulière qne pos- 
sèdeut certaÎDS liquides liétérogônes de se repousser l'un 
l'autre , lorsque l'un d'eus étant étendu en couche mince 
sur la surface d'une glace ou sur le fond d'une assiette, nne 
goutte de l'autre liquide est déposée sur le premier. Alors 
on voit le liquide étendu en rouclie mince s'écarter circu- 
laîrement de l'endroit où o été déposée la goutte , comme 
s'il était repoussé. C'est par ce mode d'expérimentation 
qu'il TÎt que l'éther repousse l'alcool ; que l'alcool repousse 
certaines huiles essentielles; que certaines huiles essen- 
tielles se repoussent l'une l'autre ; que les huiles essentielles 
repoussent les huiles fixes ; que l'eau repousse les solutions 
salines ; que certaines solutions salines se repoussent l'une 
Vautre; que l'eau gommée et l'eau de savon repoussent 
l'eau pure ; que l'alcool repousse la solution de potassé 
caustique; enfin, que l'eau qui a touché ou imbibé des 
corps organiques et qui, par conséquent, a dissous quelques^ 
uns de leurs principes, repousse l'eau pure. Il dit aussi qu'une 
baguette de verre huilée et essuyée à plusieurs reprises fait 
fortement écarter la mince couche d'eau avec laquelle on la 
met en contact, ' 

13. On voit, par cet exposé, que B. Prévost rassemble 
dans le même mémoire et sous le même titre ses expé- 
riences sur les mouvements du camphre et ses observa- 
tions sur l'action répulsive que certains liquides exer- 
cent les uns sur les autres , sans exprimer qu'il soupçonné 
de Panalogie entre ces phénomènes. Ce soupçon , s'il d 
existé dans son esprit , ne ressort pour nous que de la 
réunion de ces divers pliénoménes sous un môme titre. 
Ici, comme nous le verrons plus bas, B. Prévost a été 
instinctÎTement porté vers la vérité, sans cependant l'aper- 
cevoir. 
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li. En 1803, Corradori publia un second Mémoire ' en 
réponse aux objeclions de S. frévost. Il y continua de sou- 
tenir que le camphre placé sur l'eau y émet une huile dont 
l'extension sur la surface de l'eau et sur celle du mercure 
serait la cause de la répulsion des corps légers flottant sur 
ces surfaces, comme elle serait la cause des mouvements du 
camphre lui-même. Si la plus petite quantité d'huile dépo- 
sée sur l'eau où le camphre se meut fait cesser son mouve- 
ment, cela proviendrait de ce que l'huile s'empare de la 
surface de l'eau qu'elle recouvre et dont elle interdit ainsi 
le contact à l'huile supposée émaner du camphre. 

15. Je n'ai point voulu interrompre l'exposé des discus- 
sions qui ont eu lieu entre B. Prévost et Corradori ; c'est 
pour cela que j'ai remis à parler d'expériences faites en 
1801, sur le môme objet, par M. fiiot, et qui se trouvent 
rapportées dans l'ancien Bulletin des Sciences de la Société 
Philomatique (tom. 3, pag. k^). Ce fut à l'occasion des 
observatJous de B. Prévost que M. Biot fit ses expériences. 
H expérimenta que des feuilles d'or flottantes sur l'eau re- 
cevaient un mouvement de répulsion par la simple approche 
d'un morceau de camphre, qui cependant ne touchait point 
l'eau. Ayant approché un petit morceau de camphre d'une 
couche d'eau très-mince étendue sur une assiette de porce- 
laine, sans toucher cette couche d'eau , celle-ci s'écarta en 
forme de cercle concentrique. Il expérimenta qu'un petit 
morceau d'épongé imbibé d'éther, mis à la surface de l'eau, 
s'y mettait en mouvement comme le camphre, et que l'on 
entendait alors un sifflement pareil à celui de l'eau qui se 
vaporise sur on fer chaud ; on voyait de petits jets sortir de 
l'éponge et s'étendre sur la surface de l'eau; c'étaient ces 
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petits jets qui , par un effet de réaction , faisaient mouvoir 
l'éponge. M. Biotconclut de ces expériences que le camphre 
se meut sur l'eau par un effet de réaction mécanique dû & 
l'émission de sa vapeur, et en raison de la résistance que . 
celte vapenr éprouve en s'élançant contre le liquide qui 
l'environne. M. Biot a reproduit récemment cette théorie, 
dans une discussion que j'ai eue aiec lui dans le sein de 
l'Académie des Sciences, dans sa séance du 12 avril 1841 , 
et à propos d'une observation qui m'est propre et que 
j'exposerai plus bas. 

On voit par là que M. Biot n'a fait que reproduire la 
théorie de Volta et de B. Prévost, 

16, Postérieurement au dernier Mémoire de Corradori , 
il n'a para aucun nouveau travail sur les phénomènes dont 
il est ici question, jusqu'aux observations que Serullas a 
publiées en 1820 ' , observations qui ont pour objet prin- 
cipal l'étude des mouvements des différents alliages de po- 
tassium au contact de l'eau. Serullas allia le potassium et le 
sodium , soit au bismuth , soit au plomb, soît à l'étaîn , soit 
an fer, soit à l'antimoine, et il découvrit que les petits frag- 
ments de chacun de ces alliages , placés sur une légère 
couche d'eau recouvrant du mercure, y prenaient de vifs 
mouvements spontanés, tout à fait semblables à ceux que 
présente le camphre à la surface de l'eau. Recherchant la 
cause de ce phénomène, il crut voir qu'elle était due à la 
décomposition de l'eau par le potassium qui s'empare de 
l'osigène et dégage l'hydrogène à l'état de gaz. Chaque 
fragment d'alliage opère cette décomposition , et sa pro- 
gression sur l'eau a toujours lieu dans le sens opposé an 
point où se trouve le plus fort dégagement de gaz hydro- 

I. Journal de Physique, l, xci , |i. 173. 
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gène, eu sorte que cette obstïrvation semble prouver d'une 
manière péreraptoire que c'est de là que part l'impul- 
siou. ScruUas admit ainsi que c'était l'erfluve de gaz hydro- 
gène émané du petit fragment d'alliage, effluve qui, ren- . 
contrant de la résistance, soit de la part de l'eau, soit de la 
part de l'air, réagissait sur le petit fragment d'alliage et lui 
imprimait aiusi du mouvement. L'anaiogie le porta à ad- 
mettre que c'était de même par un effluve de sa propre 
substance que le camphre frappait l'eau ou l'air qui l'envi- 
ronnaient , et que c'était là la cause de son mouvement sur 
la surface de l'eau. C'est la reproduction de la théorie de 
Volta et de B. Prévost. Serullas observa que le mouvement 
spontané des différents alliages, dont il est ici question, 
avait lieu sous l'eau comme à la surface. 

17. Il paraît que ces théories e^iplicatîves des mou- 
vements du camphre ne satisQrent pas tous les physicieus, 
puisque de nouvelles vues furent publiées sur ce sujet, eu 
1833, par M. Matteucci '. Ce physicien modiQe un peu, 
gn les combinant, les idées de ceux qui s'étaient occupés 
avant lui de ce même phénomène. Il admet que c'est uni- 
quement à l'évaporation du camphre et à sa dissolution 
dans les couches d'eau qui les environnent qu'on doit attri- 
buer la cause de son mouvement. Quant au mouvement 
que prennent en brûlant sur l'eau les fragments de potas- 
^um, M. Matteucci pense qu'il trouve sa cause à la fois 
P^ans le dégagement de gaz hydrogène et dans la production 
|>,4e vapeur d'eau. Il mit du camphre en gros morceaux dans 
a verre d'eau , sous la cloche pneumatique ; les mouve- 
^^pents, qui étaient très-lents, devinrent plus rapides, et ils 
^s'arrêtèrent lorsqu'on cessa de faire le vide. Lorsqu'on lit 
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rentrer l'air, In rotation ilu camphre ent lieu encore pendant 
quelques itistntits , ce qui Tut attribué à l'agitation que t'air 
ffvait produite en rentrant. De ces diverses expériences 
M. Matteucci tire la conclusion suivante : Il est donc bien 
prouvé, ce me semble , gue c' est aux courants des vapeurs 
des substance» volatiles qu'est due leur rotation. 

18. Tel était l'état de la science sur la question de savoir 
à quelle cause devaient être rapportés les mouvements da 
camphre et do certains autres corps volatils à la surface de 
l'eau, lorsque en 18i0 j'entrepris de nouvelles recherches 
sar cet objet. Je communiquai les résultats de mes observa- 
tions A l'Académie des sciences ', dans un mémoire dont 
je ne donnerai point ici l'analyse, parce que je vais exposer 
dans le présent ouvrage tout ce que j'ai jugé à propos de 
conserver de ce premier travail publié avec trop de préci- 
pitation. Dans l'exposé que je vais faire ici de mes recher- 
ches, je suivrai une marche tout à fait différente de celle 
que j'ai suivie précédemment. Ce n'est point par l'étude du 
camphre que je vais commencer, mais par l'étude d'autres 
phénomènes physiques qui nous dévoileront l'existence et 
le mécanisme de la force particulière à laquelle sont dus ses 
mouvements. 

19. Serullas , en comparant les mouvements du camphre 
sur l'eau à ceux des fr,igments d'alliage d'antimoine et de 
potassium h la surface du mercure recouvert d'eau , ne perw 
sait pas qu'il y eUt la moindre ressemblance dans lu cause 
efficiente de ces mouvements ; il ne voyait \h qu'une ana- 
logie de mécanisme consistant de part et d'autre dans l'ac- 
Uon impulsive d'un effluve sur le liquide qui environnait le 



1. Vojei le Complo rendu dea & 
d«i«, 11 il 1H janvier tHM. 



?3 (le l'Académie des Sciences, 



corps en mouvemeDt par réaction. Or, cette théorie de Se- 
rulias, relativement au mouvement spontané des fragments 
d'alliage d'antimoine et de potassium , a été contredite plus 
tard par W. Herschel, qui, ainsi qu'on le verra plus bas , a 
considéré ces mouvements comme étant dus à certains cou- 
rants produits à la surface du mercure par l'électricité. Ces 
courants, qui ont lieu dans les liquides aqueux qui recou- 
vrent le mercure et sous l'influence de l'électricité voltaîque, 
entraînent vivement ces liquides dans des directions déter- 
minées ; ils ont été étudiés par Ermann , par W, Herschel , 
par Nobili , par Pfaff , etc. Je les ai soumis à une nouvelle 
étude. J'ai vu que ces mouvements sont dus à ta môme force 
que celle qui meut sur le mercure recouvert d'eau les frag- 
ments d'alliage d'antimoine et de potassium , ainsi que le 
pensait W. Herschel, et de plus, j'ai vu que les mouvements 
de ces fragments d'alliage sont dus à la même force que 
celle qui meut le camphre sur l'eau, en sorte qu'il n'y a 
plus ici une simple analogie dans le mécanisme de l'action 
motrice , ainsi que le pensait Serullas ; il y a identité de 
cette action motrice elle-même , ou de la force qui produit 
le mouvement. Il résulte de là que de nombreux phéno- 
mènes qui semblaient n'avoir rien de commun , se trouvent 
liés par une similitude fondamentale. Des mouvements 
produits sur l'eau par des corps huileux et par le camphre, 
je passe aux mouvements produits sur le mercure recou- 
vert d'eau, parles fragments d'alliage d'antimoine et de 
potassium , et de ceux-ci aux mouvements produits par le 
moyen de l'électricité voltaîque, sur le mercure recouvert 
de liquides aqueux. Partout je vois les effets d'une môme 
force dont la spécialité est nouvelle en physique, et dont 
l'existence avait été soupçonnée par W. Herschel , lorsque, 
après avoir tenté d'expliquer les mouvements produits par 
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l'électricité voltaïque sur le mercure recouvert de liquides 
aqueux, à Faide de causes hypothétiques fondées sur la 

difficulté présumée du passage de Télectricité du liquide 
aqueux au liquide métallique , et avoir reconnu que cette 
eiplication est remplie de difficultés, il ajoute ' : « Il se 
a présente sans doute une autre manière de voir; c'est de 
« considérer l'action qui a lieu à la surface commune des 
<ic deux milieux inégalement conducteurs , comme sui ge- 
« neris, et dépendante d'un nouveau pouvoir du courant 
«électrique d'une nature ayant quelque analogie avec 
«l'action magnétique et peut-être en résultant; mais 
« dans l'état actuel de nos connaissances , ce serait une hy- 
<( pothèse aussi hardie que vague. Mais, quoi qu'il en soit, 
<( les phénomènes sont certainement intéressants et pro- 
« mettent une ample matière à des recherches futures. » 

20. Spécialement adonné à Tétude des phénomènes de 
la vie , je ne me suis occupé dé recherches appartenant à la 
physique proprement dite , qu'autant que j*ai vu que les 
objets de ces recherches se rattachaient à la physiologie et 
pouvaient l'éclairer. La physiologie, dans ma manière de 
voir, est une physique spéciale qui doit entrer un jour 
dans le domaine de la physique générale ; c'est ce qui arri- 
vera lorsque certaines forces qui nous sont encore incon- 
nues seront mises en lumière. J'ai déjà fait connaître une de 
ces forces nouvelles dans mon travail sur l'endosmose , force 
ou agent de mouvement à la fois physique et physiologique. 
La force épipolique dont je m'occupe dans ce nouveau tra- 
vail, est un autre et nouvel agent de mouvement , tant dans 
le domaine de la physique que dans celui de la physiologie. 
J'ai entrevu l'existence de cette force nouvelle dès mes 
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premières observations sur les mouvements du camphre à 
la surface de Teau ; mais je me suis trop pressé de publier 
mes idées. Lorsqu'on a la conscience que Ton se trouve 
dans une route nouvelle , dans une région inexplorée , rien 
ne paraît plus étrange , car l'étrange n'est que ce qui n'a 
jamais frappé nos yeux. Il est donc possible alors , il est 
alors pardonnable d'adopter des vues , de percevoir intel- 
lectuellement des rapports que réprouverait une sévère 
raison , appuyée seulement sur ce qui est connu. Si donc , 
dans mon travail précédent sur la cause des mouvements du 
camphre, travail qui a été l'occasion de celui que je pré- 
sente ici, je me suis laissé entraîner par quelques-unes de 
ces illusions qu'il est bien difficile d'éviter lorsque, en 
entrant dans une région nouvelle , on ne fait qu'entrevoir 
indistinctement les objets , je trouverai mon excuse dans la 
nouveauté même de l'ordre de phénomènes physiques dont 
je poursuis ici l'étude. 



CHAPITRE n. 

De la Force épipotique. 



t. Lorsqu'un liquide touche un solide , tantât il adhère 
à sa surface ou il le mouille, et laiilAt il refuse de lui iidhérer 
ou il ne le monille pas. Le liquide qui mouille un solide 
demeure adhérent en couche extrêmement mince à sa sur- 
face. Ce dernier plicnoméne est fçénéraiement considéré 
par les physiciens comme dépendant de l'attraction géné- 
rale des parties de la matière : c'est à lui que se rattachent 
les phénomènes de l'attraction capillaire. L'observation la 
plus vulgaire apprend que l'eau refuse de mouiller les solides 
gras ou résineux. Il y a donc, dans les rapports respectifs 
des liquides et des solides , sous le point de vue de la pro- 
priété de mouiller ou d'être mouillés, tantôt développement 
d'une force attractive , tanlAt développement d'une force 
répulsive , et ces deux forces n'agissent de même qu'au 
contact, ce par quoi elles semblent se rapprocher des forces 
qui président aux. affinités chimiques. Effectivement tout 
liquide mouille facilement le corps solide qu'il est suscep- 
tible de dissoudre, mais l'inverse ne s'observe pas toujours. 
AJnsi, par exemple, l'eau mouille facilement une foule de 



solides mini^raiix qu'elle ne dissout point du tout, et elle 
refuse de mouiller les corps gras ou huileux qu'elle peut 
dissoudre en fnible proportion. Les liquides hydrogénés 
combustibles , tels que les huiles flxcs ou essentielles , l'al- 
cool, etc., mouillent sans dirUculté tous les corps solides 
lorsqu'ils sont secs, et la plupart du temps ils ne dissolvent 
point du tout ces corps. La propriété de mouiller ou de ne 
pas mouiller est donc indépendante, jusqu'à un certain 
point , de la propriété dissolvante des liquides pour les so- 
lides ou de leur affinité réciproque. Il faut donc nécessai- 
rement reconnaître ici l'esîstence d'une force particulière 
douée des dcu\ modes de l'attraction et do la répulsion, et 
cela suivant les rapports respectifs des liquides et des 
solides. Les elTets de cette force se font également sentir 
entre les liquides, lesquels sont miscibles ou non miscibles, 
suivant que leurs molécules s'attirent ou se repoussent : 
c'est ainsi que l'huile et l'eau ne se mêlent point ; leurs 
surfaces contiguiis semblent se repousser. Les liquides 
alcooliques, quoique miscibles à l'eau , offrent cependant 
des phénomènes très-sensibles de répulsion, au premier 
contact de leur surface avec telle de ce dernier liquide; 
enfin, nous verrons ces mêmes phénomènes de répulsion 
se manifester encore, quoique d'une manière moins mar- 
quée , au contact réciproque de tous les liquides aqueux 
hétérogènes. 

22. Le mercure, lorsqu'il est pur , ne tend point du tout 
à adhérer à la surface du verre bien exempt de tout enduit 
gras ; lorsqu'il est placé sous forme de globule , sur sa sur- 
face, il y conserve invariablement cette forme sphériqae, 
altérée seulement par l'effet de sa pesanteur. Il n'en est 
plus de même lorsque le mercure est impur ; alors il adhère 
à la surface du verre, il le mouille, et lorsqu'on le fait couler 



snr cette sarface. il y laisse une traînée ou une queue adhé- 
rente. L'action d'une chaleur élevée détermine également 
te mercure à mouiller le verre , ce qui , à mon avis , ne doit 
point être attribué à ce que le mercure et le verre sont alors 
devenus partaitement secs, mais bien à ce que la chaleur 
élevée a apporté un changement dans la force inconnue qui. 
auparavant, s'opposait à l'adhérence mutuelle de ces deux 
corps. Nous verrons, en effet, plus bas, l'électricité produire 
an elTet analogue sur du mercure recouvert d'un liquide 
aqueux (19-2). 

23. Nous devons donc reconnaître qu'il esJste à la surface 
des corps , tant solides que liquides , une force particulière 
qui n'agit à nos yeux que lors du contact des liquides et des 
solides, DU lors du contact des liquides entre eus, et qui les 
détermine à accepter avec plus ou moins de facilité et de 
rapidité, ou à refuser une union intime par leurs surfaces 
Contiguës. Ce phénomène qui , par son extrême vulgarité , 
semble! avoir écarté toute attention sérieuse , est cependant 
dignudes plus hautes méditations des philosophes. On va 
ïoîr , en elTet , que la force dont il est ici question , et qui 
ordinairement est en quelque sorte une force morte , peut 
dans certaines circonstances devenir force vive et motrice ; 
on la voit alors donner naissance à des phénomènes très- 
remarquables, desquels quelques-uns ont déjà été étudiés 
par les physiciens , mais ils les ont rapportés à d'autres 
causes. Conduit par mes recherches iidétcrminerles phéno- 
inènes qui dépendent de cette nouvelle force motrice , j'ai 
dâ lui imposer un nom particulier : j'ai choisi celui de force 
épipoUque ' ; nom qui indique seulement que cette force 
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réside dans les rapports mutuels des surfaces des corps, 
sans rien préjnger sur sa nature, 

24. Lorsque la faculté de mouiller existe, ou tors(pie la 
force épipolique oUriictive se développe au contact d'un so- 
lide et d'un liquide, ce dernier, déposé en petite masse sur 
un point de In surface du solide, tend naturellement à 
s'étendre en ronclie mouillante, c'est-à-dire très-mince, sur 
cette surface; il présente ainsi on mouvement de progres- 
sion circulaire. La cause de cette progression pourra pa- 
raître la même que celle qiiî donne aux liquides un mouve- 
ment de progression ascendante dans les tubes capillaires. 
Ainsi, la force que je nomme épipolique serait la même que 
la force capillaire. Je déclare que je penche vers cette opi- 
nion; toutefois, cette force , si effectivement elle est la 
même, offre, sur les surfaces planes, des phénomènes telle- 
ment différents de ceux qu'elle présente à la surface inté- 
rieure des tubes capillaires, qu'il faudra nécessairement la 
considérer comme offrant deux modifications distinctes, ou 
bien comme ayant deux manières différentes d'agir ; à ce 
titre, la distinction de la force capillaire et de la force épi- 
polique devra toujours subsister. 

25. La progression circulaire d'une goutte liquide sur la 
surface d'un solide qu'elle peut mouiller, est d'autant plus 
facile que la surface du solide est plus polie et que le liquide 
est moins visqueux. Si ce liquide est aqueux, il faut que la 
surface du solide soit complètement exempte d'enduit gras, 
ce qui n'est pas très facile à obtenir. Prenons pour exemple 
la surface polie d'une lame de verre on d'une glace. Cette 
surface polie que le contact des mains de l'homme ou l'opé- 
ration du polissage auront cnduile de corps gras, se laisse 
très-difficilement mouiller par l'eau; une goutte de ce 
liquide déposée doucement sur cette surface y conserve sa 




fofme hémisphérique, et refuse de s'y étendre en couche 
mouillante. Si on lave avec soin cette surface avec de l'am- 
moniaque pour enlever les corps gras dont elle est enduite, 
et qu'après l'avoir ensuite lavée avec de l'eau pure on la 
laisse sécher, une goutte d'eau déposée sur cette surface 
n'y conservera plus aussi exactement sa forme héraisplié- 
rique ; elle tendra un peu ù s'étendre en envahissant la sur- 
face polie sur laquelle elle est déposée , mais ce mouvement 
de progression sera faible et très-borné ; la goutte, en défi- 
nitive, ne s'étendra point sur la surface du verre en couche 
mince et mouillante. Si au lieu d'une goutte d'eau, on em- 
ploie une goutte d'alcool, cette goutte s'étendra rapidement 
sur la surface du verre en couche mouillante, et cela en pré- 
sentaot des phénomèues qui seront décrits plus bas. Il existe 
donc, sur la surface polie du verre, un obstacle ii l'estcn- 
sioQ mouillante de l'eau, obstacle qui n'existe pas pour l'al- 
cool ; si l'on se sert d'une surface de verre dépolie et bien 
lavée de môme par l'ammoniaque pour la débarrasser de 
lont enduit gras, on trouve qu'étant sèche, elle oppose en- 
core plus d'obstacle à l'extension d'une goutte d'eau sur sa 
surface, que ne le fait la surface du verre lorsqu'elle est 
polie; cette goutte d'eau déposée doucement sur cette sur- 
face dépolie et sèche, y conserve invariablement sa forme 
hémisphérique, et s'évapore dans cette situation sans avoir 
fait, très-souvent, la moindre tentative d'exteusion. Cepen- 
dant cette goutte mouille bien la partie de la surface sur la- 
qaclle elle est déposée ; il n'y a point là de force épipolique 
répulsive, il y a seulement obstacle mécanique au mouve- 
ment d'extension de la goutte d'eau, par le fait du défaut 
de poti de la surface. Aussi une goutte d'alcool déposée sur 
cette surface sèche et dépolie s'y étend-elle moins prompte- 
Dient, moins régulièrement et moins loin qu'elle ne le fait 
sur une surface de verre polie. 
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26. On peut penser que malgré le lavage le plus soi- 
gneux avec des liquides susceptibles de dissoudre les corps 
gras, il resterait toujours un faible eoduit de, ces corps à la 
surface du verre, et que ce serait à cela que serait due la 
difBculté qu'éprouve toujours l'eau à mouiller la surface po- 
lie du verre. Pour éclaircir ce doute, il me fallait avoir une 
surface de verre nêvvf, pour ainsi dire, ou qui n'eût jamais 
subi le contact d'aucun corps solide ou liquide. Le moyen 
le plus sûr de me procurer cette surface, était de casser une 
masse de verre ou de cristal : on sait que généralement la 
cassure du verre offre un poli parfait. J'ai donc cassé, à 
coups de masse de fer, des niorceaui de cristal de deux à 
trois centimètres d'épaisseur, et je me suis ainsi procuré 
des fragments dont les cassures offraient des surfaces plus 
ou moins planes, parfaitement polies et neuves dans toute 
la rigueur de l'acception que je donne ici à cette expression. 
Une gouitelette d'eau suspendue à une petite tige de verre 
bien propre, fut déposée sur une de c«s surfaces neuves; 
elle envahit à l'instant la surface du verre, en l'enduisant de 
sa couclie mouillante, et cessa d'être aperçue, se confon- 
dant avec cette surface par son poli. Lorsque je jugeai que 
cette couche mouillante avait été enlevée par l'évaporation, 
je déposai une nouvelle gouttelette d'eau sur la mi>me sur - 
face; cette fois la gouttelette d'eau conserva sa formé hé- 
misphérique, et ne manifesta plus aucune tendance à 
s'étendre spontanément sur la surface du verre. Il s'était 
donc opéré une modification dans la force épipolique de 
cette surface, dans cette force en vertu de laquelle la sur- 
face neuve s'était montrée éminemment apte à être mouillée 
par l'eau , et tellement que celle-ci l'avait spontanément et 
rapidement envahie, effet qui ne se reproduisait plus la se- 
conde fois. J'avais employé de l'eau de source pour cette 
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expérience; cette c»u, chargée de carbonate de chaax, avait 
laissé nécessairement sur la surface un enduit calcaire en 
s'évaporant. Cet enduit, bien qu'impussibic à apercevoir, 
pouvait ètrp la cnuse du défaut d'extension de la seconde 
goutte d'eau sur la surface du verre. Je répétai donc cette 
expérience sur une autre surface de verre neuve, en em- 
ployant de l'eau dislillée. et j'obtins exactement les mâmes 
résultats, qui se présentèrent également à moi dans plu- 
sieurs autres expériences. 

S7. Ainsi, il me fut bien démontré que la surface polie do 
verre possède , lorsqu'elle est neuve ^ une force épipolique 
énergique, en vertu de laquelle l'eau s'étend sur elle en 
couctie mouillante, d'une extrême minceur, et que cette 
surface ayant été ainsi mouillée une fois par l'eau , la- 
quelle a été ensuite évaporée, sa force épipolique se trouve 
modifiée au point que l'eau ne s'y élend plus spontanément 
en couche mouillante ; il faut alors, pour dcterminer l'eaa 
à mouiller cette surface qui n'est plus neavj, l'étendre dessus 
mécaniquement. L'adhésion de l'eau k la surface du verre 
$0 fait alors sans difficulté. Ainsi la force épipolique qui 
attire l'eau existe encore; seulement, elle est diminuée 
d'énergie, au point de ue pouvoir plus déterminer la goutte 
d*eau à envahir spontanément la surface du verre, ainsi que 
cela avait eu lieu la première fois, lorsque cette surface 
était aeave. J'ai expérimenté qu'une gouttelette de solution, 
saturée de sel marin , déposée sur une surface neuve de 
verre, s'y étend spontanément eu couche mouillante, 
comme le ferait une goutte d'eau; ainsi, cette surface 
naitve est bien loin de tendre h repousser cette solution 
saline. Or, lorsque cette surface de verre étant neuve a été 
mouillée par de l'eau distillée ou par de l'eau de source, et 
qu'elle a ensuite été séc)iée, non-seulement la goutte de 



SOtation saturée de sel marin ne s'étend plus spontanément 
sur elle en couche mouillante, mais il est devenu extrême- 
ment difScile de la déterminer à adhérer à cette surface, en 
l'étendant artiliciellemeiit dessus; la surface du verre exerce 
véritablement alors sur cette solution une action répulsive, 
analogue à celle qu'eiercerait la surface d'un corps gras, et 
cependant, on ne peut pas soupçoimer que l'eau, en s'éva- 
porant, ait laissé ici aucun corps gras sur cette surface. J'ai 
expérimenté également qu'une surface de verre neuve, 
ayant reçu une goutte d'ammoniaque, laquelle, après avoir 
envahi spontanémentcettesurface, s'était évaporée, présenta 
les mêmes phénomènes que si elle avait été mouillée par de 
l'eau pure. Une gouttelette d'ean distillée, déposée sur celte 
surface qui n'était plus neuve ne s'y étendit point spontané- 
ment en couche mouillante. J'ai expérimenté qu'il suffit 
de frotter légèrement une surface de verre neuve avec un 
linge sec , et en apparence bien propre, pour que la goutte 
d'eau déposée sur cette surface ne s'y étende point spon- 
tanément. 

28. J'ai conservé, dans un tiroir très-propre, six de ces 
fragments de cristal , dont quelques-unes des surfaces étaient 
neuves; ils étaient seuls dans ce tiroir, et leurs surfaces 
neuves n'étaient en contact qu'avec l'air. Au bout de quatre 
jours, les ayant mises en expérience, j'aï trouvé que toutes 
ces surfaces neuves avaient perdu leur force épipoiique pri- 
mitive, en sorte qu'une goutte d'eou, déposée dessus, y ofln- 
servait sa forme hémisphérique sans manifester aucune ten- 
dance à s'y étendre spontanément. On peut penser que des 
émanations organiques, toujours répandues dans l'air des 
appartements habités, s'étaient condensées et fixées, d'une 
manière inaperçue, sur ces surfaces de verre, et leur avaient 
ainsi fait perdre leur force épipoiique naturelle. 
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Î9, Il résalte de ces expériences qae les surfaces de verre 
neuves ont toujours une Torce épipotique telle, qne les 
liquides aqueux, déposés sous forme de »otitte sur ces sur- 
faces, s'y étendent rapidement en une couche d'une exlrôme 
minceur. Cette force épipoliqae du verre offre ainsi, par 
rapport à l'cna, une direction inverse de celle qui estolïerle 
par la surface des corps gras ou résineux sur lesquels une 
goutte d'eau refuse de s'étendre, et qu'elle refuse même de 
mouiller, conservanlsurcescorps une forme hémisphérique, 
et quelquefois presque globuleuse, qui atteste qu'elle est sou- 
mise à l'action d'une force coercitive dont la direction , in- 
verse de celle qui existe à la surface du verre lorsqu'elle est 
neuve, est centripète, par rapport k la goutte d'eau, 

30. Les surfaces de verres, telles qu'elles sont géné- 
ralement à noire disposition , ne sont jamais neuves , elles 
ont perdu une partie de leur force épipoiique naturelle et 
primitive. Très-souvent elles ont reçu un enduit gras par 
le contact des mains de l'homme ou autrement. Il est es- 
sentiel de les débarrasser de cet enduit étranger pour les 
employer aux expériences relatives à la force épipolique. 
Pour cet effet il faut laver la surface du verre d'abord 
avec de l'acide sulfurique concentré ou avec de l'ammo- 
niaque liquide ; ensuite laver cette surface à grande eau, 
pois la laisser sécher dans une situation inclinée afin que la 
majeure partie de l'eau qui la mouille puisse s'écouler, l>e 
cette manière on peut être assuré que la surface du verre ne i 
retient point d'enduit gras. Alors elle se laisse assez facile- 
ment mouiller par l'eau. Ces précautions ne sont pas néces~ i 
ttires lorsqu'on veut déposer sur la surface du verre des 
tiqaides hydrogénés combustibles , tels que l'alcool ou des 
huiles essentielles qui mouillent toujours facilement la sur- 
face du verre. 



31, La surface des métaux polis se laisse ordinairement 
très dirBdlement mouiller par l'eau. Cela tient à ce que, 
dans l'opérution du polissage, ils ont été enduits de corps 
gras dont il est assez difûcile de les dépouiller, On y parvient 
cependant à l'aide de lotions alcalines répétées. On voit alors 
que ces surfaces métalliques ne refusent plus du tout de se 
laisser mouiller par l'eau que l'on étend sur elles sans difB- 
calté. Les surfaces polies des métaux solides possèdent donc 
la même force épipolique que la surface du verre ; il n'en 
est pas de même de la surface du mercure. Ce métal liquide 
refuse constamment de se laisser mouiller par l'eao, et cela 
même lorsque nouvellement distillé et ayant sa surface par- 
faitement nette on ne peut soupi;onner qu'il possède un 
enduit gras. On peut cependant parvenir à le couvrir d'uue 
mince couche d'eau, mais elle ne lui adlicre que trèa-fai- 
biement. C'est ainsi qu'on peut panenir à couvrir une sur- 
face vernie d'une mfime couche d'eau qui lui adhère à peine. 
La surface du mercure possède donc la même force épipo- 
lique que la surface des corps gras ou résineux. C'est appa- 
remment une conséquence de l'état liquide de ce métal, qui 
possède ainsi une force épipolique inverse de celle que pos- 
sèdent les métaux solides. 

32. Les surfaces qui possèdent l'une ou l'autre des deux 
forces épipoliques propres l'une au verre et l'autre aux corps 
gras et résineux, ne manifestent cette différence que par 
rapport aux liquides aqueux. Ces surfaces , dont la force 
épipolique est différente, ont cela de commun qu'elles se 
laissent également bien mouiller par les liquides hydrogénés 
combustibles, tels que l'alcool , les huiles, etc. Ce sont môme 
ces liquides qui offrent le mieux les phénomènes de mouve- 
ment produits par la force épipolique. Une goutte d'eau dé- 
posée sur une lame de verre bien dépourvue de tout enduit 
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gras, et sèche, tend fort peu i\ s'y étendre ; c'est une consé- 
quence de ce que cette surface n'est plus neuve; elle a perdu 
une partie de sa force épipolique , force qui , sur la surface 
■newe du verre, étendait rapidement l'eau en couche mouil- 
lante d'une minceur estrême. Or si l'on dépose une goutte 
d'alcool sur cette lame de verre sèche, on voit cette goutte 
s'éteodre circulairement sous forme d'une couche mouil- 
lante extrêmement mince et former ainsi une aire circulaire 
dont la circonférence offre un rebord ou un orle plus épais, 
lequel se divise aussitAt en globules liquides séparés. Ce 
mouvement d'expansion est de courte durée ; il cesse brus- 
quement , et le liquide regagne le centre où reste une goulr 
telettti d'eau qui était associée à l'acool , lequel est entière- 
raent évaporé. La même expérience faite sur une surface 
d'argent poli m'a donné les mêmes résullats. Mais c'est sur- 
tout sur la surface du mercure que cette expérience est re- 
marquable. Cette surface a sur les précédentes les deux 
avantages d'offrir le poli le plus parfait qui puisse exister 
et d'être mobile , double condition qui permet au phéno- 
mène de mouvement dont il s'agit , de s'exécuter sans aucun 
obstacle. Une goutte d'alcool étant déposée doucement sur 
cette surface métallique, on la voit s'étendre circulairement, 
et en même temps elle se meut en tournant sur elle-même 
très-lentement. La couche mince qu'elle forme représente 
une aire circulaire dont la circonférence offre un orle qui ne 
larde pas à se diviser en globules séparés, lesquels prennent 
la forme hémisphérique { figure 1). Cette goutte, atteint 
80D maximum d'extension par un mouvement vif et saccadé 
qui annonce et précède la fin de cette extension à laquelle 
succède immédiatement un rapide mouvement de concen- 
tration. 
33. L'huile essentielle de térébenthine offre les mêmes 



phénomènes sur la surfane du mercure et sur la surface 
polie de l'argent et du verre. 

Si. Je ne doute point que les mêmes phénomènes ne 
paissent èlre oflcrts par l'eau pure déposée, sous forme de 
goutte, sur une surface neuve de verre. J'en juge par la 
rapidité avec laquelle cette goutte s'étend sur cette surlace 
neuve. Malheureusement je n'ai pu me procurer de ces 
surfaces neuves qui fassent assez étendues et assez planes 
pour que ces phénomènes, dus â la force épîpolique, 
pussent Ctrc observés. 

35. On remarquera, en jetant les yeux sur ce phéno- 
mène de mouvement , que la force qui te prodait part inces- 
samment du centre de l'aire circulaire, en sorte que la 
partie du liquide qui se trouve à la circonférence , est pous- 
sée a tergo , et forcée de se gonfler en orle à la circonfé- 
rence de l'aire circulaire, au centre de laquelle la couche du 
liquide s'amincit. On peut s'assurer de ce dernier fait de la 
manière la plus évidente, en déposant une goutte d'acide 
acétique pur sur une lame de verre sèche et dépouillée 
d'enduit gras. Celte goutte s'étend sur la surface polie du 
verre bien plus lentement et moins loin que ne le fait l'al- 
cool. On voit alors sans difficulté que la circonférence de 
l'aire qu'elle occupe dans son extension est gonflée en 
orle ou rebord épais, et que le centre de cette aire est 
déprimé et forme une concavité ; en sorte qu'en regardant 
par transparence, au travers de celte goutte, des objets 
situés au-dessous de la lame de verre, on les voit rapetis- 
ses , effet semblable à celui qui serait produit par un verre 
concave. Il y a donc ici développement d'une force épipo- 
lique centrifuge. Il est bien évident, en effet, que cette 
progression circulaire du liquide n'est point produite par 
l'attraction que la surface polie exercerait de toutes parts 



sur ce liquide . puisqu'il éprouve , au contraire , de la résis- 
tance à sa progression, résistance par suite de laquelle il se 
gonfle en orle à la circonférence , ce qui atteste qu'il reçoit 
une impulsion venant du centre. 

35. Leniétylène, ou esprit de bois, m'a offert tes mêmes 
phénomènes que l'alcool. 

36. Une goutte d'éther sulfurique , déposée sur une lame 
(le verre, ou sur la surface du mercure, s'est comportée, 
dans ces expériences , comme l'alcool ; mois il n'en a pas 
été tle m^me en faisant usage d'une surface d'argent bien 
polie ; l'éther n'a point éprouvé d'eitension centrifuge sur 
cette surface métallique , ainsi que cela m'avait été présenté 
par l'alcool. Ce fait est un de ceux qui prouvent que la 
force épipnlique se met en action avec bien plus d'énergie 
à la surface du mercure qu'à la surface d'un métal solide 
poli. Il parait qu'en général les surfaces des corps liquides 
sont les plus éminemment propres au développement de 
l'action de cette force. 

37. Ce n'est que chez les liquides combustibles volatils 
et chez l'acide acétique pur que j'ai observé la propriété 
d'opérer une extension épipolique centrifuge sur la surface 
sèche du verre ; je ne pense pas que cela tienne à la volati- 
lité de ces liquides, car l'ammoniaque et le chlore liquides, 
quoique très-volatils , ne présentent point ce phénomène. 

38. Bunge ' a observé qu'une goutte d'acide nitrique, dé- 
posée sur la surface du mercure , s'y étend circulairement. 
J'ai répété cette expérience ; à peine lagoutte d'acide nitrique 
est-elle déposée sur la surface sèche du mercure , qu'elle y 
prend nn vif mouvement d'extension centrifuge. L'aîre cir- 
culaire qu'occupe cette goutte étendue en couche mince est 
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bordée par un orle épais de ce liquide, lequel est ainsi pro- 
jeté en majeure partie vers la circonférence comme s'il était 
poussé par une force venant du centre. Cette extension ceu- 
, trifuge ne dure qu'un instant; elle s'opère comme par une 
: explosion à la suite de laquelle l'acide revient brusquement 
[ vers le centre. Ce phénomène est accompagné par un abon- 
[ dant dégagement de bulles de gaz provenant de la décom- 
position d'une partie de l'acide nitrique, qui cède son oxy- 
gène au mercure. Ce dégagement de gaz continue h être 
abondant après la cessation du mouvement centrifuge ; ce 
n'est donc pas ce dégagement de gaz qui est la cause de 
cette extension ; la parfaite similitude de ce phénomène de 
mouvement centrifuge avec les phénomènes de pareil mou- 
vement, exposés ci-dessus, ne permet pas de douter de 
l'identité de leur caase, c'est-à-dire que tous ces phénomè- 
nes ne soient également dus au développement subit et,tou- 
jours de courte durée de la force épipoiique centrifuge ; et, 
en effet, une goutte d'acide sulfurique pur et concentré, 
déposée sur la surface sèche du mercure pur, offre un phé- 
nomène analogue quoiqu'il u'y ait point alors de dégage- 
ment de bulles de gaz. La goutte de cet acide s'étend sur la 
surface du mercure sous forme d'une aire circulaire ayant la 
circonférence occupée par un orle épais duquel se détachent 
en dedans beaucoup de petits globules liquides qui s'isolent 
de l'acide et se réunissent en globules plus gros, lesquels 
demeurent de même isolés de l'acide, comme on le volt dans 
la Bgure 2. Les petits globules, avant de se détacher de la 
circonférence de l'aire, y tiennent encore pendant un in- 
stant au moyen d'une sorte de pédicule, comme on le voit 
dans la figure : ces globules se réunissent de manière à for- 
mer des petites masses arrondies, a, a, autour desquelles se 
forment de nouveaux globules Uquides du la même manière 
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qa'à la circonférence de l'aire. Ces globules liquides %t les 
masses arrondies qu'ils forment par leur réunion me parais- 
sent devoir être du sulfate de protoxyde de mercure en dis- 
solution dans un excès d'acide. Le fait de l'estension d'une 
goutte d'acide suKurique sur le mercure a été annoncé 
pour la première fois par Ermann ', mais sans tes détails 
qae je viens de donner. 

39. [Jne goutte d'acide hydrochlorique , déposée sur la 
surface du mercure, y conserve sa forme hémisphérique; 
elle n'offre aucune tendance à s'étendre sur cette surface 
par un mouvement centrifuge. La cause de l'absence de ce 
phéDomène est ici facile à saisir. Au moment du dépât de 
la goutte d'acide liydrochloriqne sur le mercure , et même 
avant qu'elle y touche, sa vapeur détermine, sur la surface 
de ce métal, la formation d'un enduit qui ternit cette sur- 
face et lui enlève son poli , ce qui oppose un obstacle mé- 
canique et peut-être physique à l'esleuBion Centrifuge de 
cette goutte d'acide. On verra, en effet , plus bas , par de 
nombreux exemples, que le poli des surfaces est indispen- 
sable pour que le monvement épipolique puisse exister sur 
elles. 

hO. Jusqu'ici nous avons observé le développement de la 
force épipolique centrifuge en déposant certains liquides, 
sous forme de goutte , sur la surface sèche du verre on des 
métaux polis et sur la surface du mercure ; nous allons ac- 
tuellement observer le même phénomène en déposant cer- 
taiflslîquides peu denses, sous forme de goutte, sur la surface 
d'aotres liquides plus denses , et sur lesquels la goutte dé- 
posée pourra flotter sans se mêler avec eux. Ici se présente 
le f^éoomène cité plus haut (â) de l'extension rapide d'ane 

1. Annales de Physiiiuu de Gilbert , t. xxxii , p. S6i, 
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goutte d'huile Gxe on essentielle snr la surface de l'eau, où 
elle se dispose en une couche tellement mince , qu'elle re- 
flète les couleurs de l'iris ; une seconde gontte d'huile Sxe 
ne produit plus le même effet , mais il arrive souvent que 
I plusieurs gouttes successives d'huile essentielle continuent 
I de le produire. Cela n'arrive que lorsque l'huile essentielle 
est bien pure. J'ai rendu très-sensible le phénomène de 
I l'extension centrifuge d'une goutte d'huile essentielle sur la 
■nrfacede l'eau par l'expérience suivante : ayant une grosse 
goutte d'huile fixe flottante sur l'eau , j'ai déposé douce- 
k ment dans son milieu une goutte d'huile essentielle de té- 
k Cébentliinc; celle-ci , en se combinant sans doute avec 
I l'huile fixe, perça lentement son épaisseur, et arriva au 
contact de l'eau sous-jacente; à ce moment, la goutte 
I d'huile essentielle flt une sorte d'explosion en se projetant 
cïrculairement sur la surface de l'eau par un mouvement 
I centrifuge et en chassant circulairement devant elle l'huile 
fixe qui l'emprisonnait , et qui , après cette explosion , re- 
vint sur elle-même pour se former de nouveau en goutte, 
'l'i. La théorie do ces phénomènes se déduitavec la plus 
grande facilité de leur comparaison avec les faits ci-dessus 
exposés. Nous avons vu plus haut (33) la force épipolique 
centrifuge projeter circulairement une goutte d'huile es- 
sentielle sur la surface polie du verre , de l'argent ou du 
mercure, et s'y étendre en couche extrêmement mince; ici, 
c'est exactement le même phénomène ; c'est la force épipo- 
lique qui, au lieu d'étendre circulairement une goutte 
d'huile en couche extrêmement mince sur des surfaces po- 
* lies solides, ou sur la surface éminemment polie d'un métal 
liquide, l'étend sur le surface éminemment polie de Tenu , 
surface dont l'extrême mobilité favorise au plus haut point 
ce courant épipolique centrifuge. 



M. La vitesse du courant épipolique centrifuge produit 
par ane goutie d'huile essentielle, n'est point â beaucoupprès 
aussi grande sur la surface polie d'un corps solide qu'elle 
l'est sur la surface du mercure ou sur la surface de l'eau. 
J'ai VQ qu'une goutte d'huile essentielle de térébenthine s'é- 
tend, parnn courant épipolique centrifuge, avec une vitesse 
sensiblement égale sur la surface du verre et sur la surface 
de l'argent poli ; ce courant épipolique est beaucoup plus 
rapide sur la surface du mercure, et il présente une rapidité 
encore bien plus grande à la surface de t'eau. Ainsi, In sur- 
face des liquides est plus apte que ne l'est celle des solides 
polis à la production des courants t^pipolîqoes, et plus les 
corps ont de liquidité, plus ils sont aptes à la proihiction de 
ces courants. L'état de liquidité ou de solidité des corps pro- 
venant de la quantité de calorique qui forme une atmosphère 
particulière à chacune du leurs molécules , et cette atmo- 
sphère, plus ou moins étendue, devant exister également h 
la surface de ces corps, on peut en conclure que c'est cette 
atmosphère moléculaire de calorique qui est l'une descondi- 
tions de l'existence et de l'énergie des courants épipoliques. 

43. Lorsque la goutte d'huile fi:ïe déposée sur la surface 
dei'eouest fort petite, elle s'y étend en entier, sous forme 
de couche mince et irisée ; si cette goutte est d'une certaine 
grosseur, il n'y en a qu'une partie qui s'étend; le reste de- 
meure sous forme de goutte;la surface dcl'eau, en quelque 
sorte saturée par la goutte d'huile qui la recouvre, n'en 
pent pas recevoir davantage. Or, dans ce cas, j'ai expéri- 
menté que l'on pouvait déterminer le reste de la goutte, s'il 
était fort petit, à s'étendre en entier sur l'eau, en augmen- 
tant l'étendue de la surface de celle-ci, ce à quoi je parve- 
nais en donnant une certaine inclinaison an vase qui la con- 
tenait. L'eau inférieure venait alors occuper la surface 



agrandie , et cette eau nouvelle , pourvue de toute sa force 
épipolique, déterminait le petit reste de la goutte d'huile à 
s'étendre en produisant son explosion centrifuge. Ainsi, les 
surfaces liquides renouvelées peuvent entretenir la conti- 
nuité des mouvements épipoliques. 

44. La goutte d'huile, en s' étendant sur l'eau, entraîne 
avec elle , dans son mouvement, la couche superBcielle de 
ce liquide ; cela peut se voir lorsque l'eau contient de l'ar- 
gile en suspension; je me suis assuré de ce fait d'une notre 
manière , par l'espérience suivante. J'ai placé sur le fond 
couvert d'eau d'un vase de verre, un petit couple voltaïque 
cubique de deux millimètres de côté ; ses deux pôles, cuivre 
et zinc, dans une situation verticale, furent mis en commu- 
nication, ou moyen de deux fiis de cuivre, avec un galvano- 
mètre. Sous rintluence de l'électricité produite par ce petit 
couple voltaïque, l'aiguille aimantée du galvanomètre prit 
une déviation déterminée. Si j'agitais, même très-légère- 
ment, l'eau qui s'élevait à deux millimètres au-dessus du 
petit couple voltaïque, la déviation de l'aiguille du galvano- 
mètre augmentait sur-le-champ, et l'on en conçoit facile- 
ment la raison ; le renouvellement de l'eau sur la surface du 
couple voltaïque augmentait sur lui l'action chimique de 
ce liquide, et augmentait, par conséquent, l'intensité du 
courant électrique. Je pouvais donc , par ce moyen , savoir 
si l'eau recevait du mouvement, par le dépôt d'une goutte 
d'huile sur sa surface que cette goutte d'huile envahissait. 
L'appareil étant donc disposé comme il est dit ci-dessus, 
j'ai attendu que l'aiguille du galvanomètre eût pris une 
déviation use qui se trouva de 32 degrés. Alors, je déposai 
très-doucement sur la surface de l'eau, et à huit centimètres 
de distance du couple voltaïque, une goutte d'huile fixe 
(huile de colza), qui s'étendit rapidement sur l'eau, en 



couche irisëe. A l'instant de cette extension de la gontte 
d'huile, l'aiguille aimantée du galvanomètre porta sa dévia- 
tion à i2 degrés, puis elle revint lentement se fixer de nou- 
veau à 32 degrés, comme auparavant. J'ai répété cette espé- 
rienceavec une profondcurd'eau plus grande, et j'ai vu que 
le dépôt de la goutte d'hnile sur l'eau n'occasionnait plus 
l'augmentation de déviation de l'aiguille du galvanomètre, 
lorsque ce liquide était élevé de plus de 10 millimètres au- 
dessus du petit couple voltaïque. Eu eraployaut une goutte 
d'huile essentielle de térébenthine à la même expérience, 
j'ai observé que le mouvement produit dans l'eau s'éten- 
dait jusqu'à quinze millimètres de profondeur. Ce mouve- 
meut était d'aulant plus vif que l'eau 6tait moins profonde, 
ce dont je jugeais à la quantilé de degrés dont se trouvait 
augmentée la déviation de l'aiguille du galvanomètre. 

45. Ces observations toucliant le mouvement intérieur 
qui est produit dans l'eau par l'huile qui s'étend en couche 
très-mince sur la surface, peuvent servir à donner l'explica- 
tion du phénomène mentionné plus haut {2) , de l'apla- 
nissement des Dots produits par le vent. Je dois dire d'abord 
que j'ai constaté l'existence de ce phénomène extraordi- 
naire. Franklin a vu que l'huile versée sur, l'eau n'apaisait 
point du tout les flots peu élevés qui régnaient sur la sur- 
face, lorsque cette huile était versée auprès de la rive à 
laquelle aboutissait le mouvement de progression de ces 
flote, et que ceux-ci étaient complètement aplanis, dans 
une assez grande étendue, en versant de l'huile auprès de 
la rive à laquelle ces flots prennent leur origine, commen- 
çant d'abord par des rides légères, et s'accroisant ensuite, 
SDUS l'inDuence simultanée de la transmission, de proche en 
proche, du mouvement ondulatoire et de l'action générale 
du vent sur la surface de l'eau. On conçoit que si, par un 



moyen qnelconque, on sopprime tes ondes où les flots à 
lenr origine, où ils sont faibles encore, on diminue par cola 
même la hauteur de ces flots dans une région plus éloignée. 
11 s'agissait de savoir si des flots pourvus de toute la lioutcur 
et de toute la vitesse de progression qu'ils sont susceptibles 
(Facquérir dans des circonstances déterminées, et sous l'in- 
flaence d'un vent léger, peuvent être interrompus brusque- 
^ement dans leur progression et ôtre aplanis par l'action 
' tie l'huile étendue sur la surface de l'eau. Pour s'assurer de 
ce fait , il fallait verser l'imile auprès de la rive qui est pa- 
rallèle à la lijjne suivie par les flots lians leur progression , 
on qui est parallèle à la direction du vetit. J'ai fait ces ei- 
périences sur un canal large de sept mètres et dont la lori- 
gtienr s'étendait, dans la direction du nord-ouest au sud- 
est. Un jour que le vent du nord-ouest soufflait, et que par 
conséquent les petits flots qu'il produisait à la surface de 
l'eau de ce canal suivaient la longueur de ce dernier dans 
leur progression , je versai environ trente grammes ( une 
once) d'huile de colza battue dans une bouteille avec de 
l'eau , auprès de l'une des rives de la longueur de ce canal. 
L'huile s'étendit rapidement sur la surface de l'eau et gagna 
la rive opposée, éloignée de sept mètres. Les flots furent 
immédiatement aplanis et disparurent dans toute ta lar- 
geur du canal, et dans une étendue de sa longueur que 
j'évaluai, approximativement, à sept ou huit mètres. La 
surface unie de l'eau ne présentait plus alors qu'un très- 
léger balancement occasionné par le vent : balancement 
très-ample et qui n'avait rien de commun avec les flots qui 
la couvraient auparavant, Cette surface dépourvue de flots 
offrait des limites tranchées dans la direction de la longueur 
du canal ; les tlots qui. dans leur progression, arrivaient 
près de la limite nord-ouest de celte surface unie, s'y ter- 




minaient brusquement, comme s'ils eussent rencontré un 
obstacle solide, it cela près cependiint qu'il n'y avait point 
de ressac; à la limite snd-est de cette surface unie, les Ilots 
recommençaient brusquement et avec toute la hauteur 
qu'ils auraient eue s'ils n'avaient pas été interrompus, en 
sorte qu'il était évident qu'il n'y avait point là une origine 
nouvelle des Ilots, origine toujours marquée par des rides 
légères qui s'accroissent insensiblement dans leur progres- 
sion pour devenir des flots ; la reproduction brusque de 
ces derniers avec toute leur hauteur, attestait que le mou- 
vement ondulatoire s'était transmis d'un bord de la nappe 
d'eau immobile à son autre bord ; phénomène que je suis 
tenté d'assimiler à celui de la transmission du mouvement 
produit par le choc d'une boule d'ivoire sur une série de 
boules semblables, cas auquel le mouvement est transmis h 
la boule qui occupe l'extrémité opposée de la série sans que 
les boules intermédiaires y participent. Le phénomène de 
l'aplanissement des flots dura environ une minute ; ensuite 
les Qots envahirent la surface unie, et leur mouvement de 
progression s'y rétablit. Or, quelle pouvait être In cause 
qai s'opposait à la transmission de l'ondulation ou à la pro- 
gression des flots sur la surface de l'eau, l<i où elle était 
couverte d'une couche d'huile d'une minceur extrême? 
On peut admettre, avec Franklin , que le vent ou l'air 
en mouvement n'ayant plus d'adhésion avec cette sur- 
face ne tendait plus à la soulever et à l'entraîner dans 
son mouvement , maïs cela n'empêcherait pas les flots oo 
les ondes déjà en mouvement de progression vers cette 
surface de l'envahir en lui communiquant leur mouvement 
acquis. Si cela n'a pas lieu on est forcé de conclure que 
l'eau résiste, dans cet endroit, à la transmission du mou- 
vement ondulatoire ; je ne vois qu'un seul moyen d'expli- 
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quer, et encore imparloitement , ce phénomène extraordi- 
□aire. L'expérience vient de l'aire voir que l'huile en 
s'étendant sur l'eau en une couche d'une minceur exces- 
sive, effet qui est dû à la force épipolique, détermine du 
mouvemeni. dans l'intérieur de l'eau jusqu'à une certaine 
profondeur; il est possible que ce soit ce mouvement In- 
testin de l'eau qui contrebalance l'effet du mouvement on- 
dulatoire et qui l'empôcîie de se transmettre là uù ce mou- 
vement intestin existe. Cette explication est vague sans 
doute , mais je n'en vois point d'autre à donner à ce phé- 
nomène, qui est un des |du3 singuliers entre ceux qui sont 
dus à la force épip>ilique mise en action. 

46. L'alcool, déposé sous forme de ;;outte sur la surface 
des huiles fixes , offre des phénomènes de 'nouvemeht épi- 
polique qui sont très - reman]uables. Je me suis servi 
d'huile de colza, et l'alcool était coloré en rouge, uËn de 
rendre les phénomènes plus faciles à voir, A l'instant du 
dépôt de la goutte d'alcool sur la surface de l'huile, on voit 
cette goutte s'étendre circulairement en déprimant légère- 
ment la surface de l'huile, laquelle devient concave dans 
cet endroit , ce dont on s'assure en regardant cette surface 
obliquement et au moyen de la réflexion de la lumière. 
L'alcool, dans soii mouvement centrifuge, se porte en ma- 
jeure partie à la circonférence de l'aire concave qu'il a pro- 
duite, et là il se dépose circulairement divisé d'abord en 
très-petits globules isolés, qui bienttH se réunissent plu- 
sieurs ensemble pour former des globules plus gros , tou- 
jours disposés en cercle a la circonférence de l'aire concave, 
où ils s'agitent par saccades, montrant souvent des mouve- 
ments alternatifs d'expansion et de contraction. Tout d'un 
coup ces globules liquides perdant la force qui les mainte- 
nait à l'état sphérique . laissent étendre en couche très- 



mince sur la surface de l'huile le liquide rouge qoi les 
constitue. Ce mouvement d'eitension s'opère spécialement 
vers le centre de l'aire , qui alors a cessé d'ôlre concave ; 
les gouttelettes ainsi étendues se trouvent affecter la forme 
de rayons concenEriques. Il paratt que le liquide rouge ainsi 
étendu n'est que l'eau qui était associée r l'alcool évaporé , 
et qui, chargée du principe colorant, se trouve, par cette 
adjonction , plus légère que l'huile fixe, à la surface de la- 
quelle elle demeure Bottante en couche eslrêmement 
mince. Si l'on dépose une secontie goutte d'alcool coloré 
dans le même endroit, cette -'UL)tte, dans son extension cir- 
culaire, entraùie celte couche d'eau colorée flottante, et 
reproduit avec elle les mêmes [diénomènes que ci-dessus; 
ils deviennent même plus faciles à voir parce que les gout- 
telettes sphériques qui occupent la circonférence de l'aire 
circulaire sont plus grosses. En uieitant ainsi successive- 
ment au même endroit cinq à six incultes fJ'alcool coloré , 
on rend le phénomène de plus en plus facile à observer, 
car il se reproduit à chaque fois en rendant plus grosses 
les gouttelettes sphériquesde la circonférence de l'aire cir- 
culaire. 

47. On voit, dans cetie expérience, la force épipolique 
of&ir successivement ses deux modes d'action centrifuge et 
d'action centripète ; la goutte d'alcool s'étend par un mou- 
vement centrifuge sur le suiface de l'huile, puis se porte 
presque en entier à !a circonférence de l'aire ; ensuite l'eau 
que laisse l'évaporatioà de l'alcool, qui n'était point an- 
hydre, s'étend en couche mince sur l'huile pour se diriger 
vers le centre de l'aiie. L'huile de coIip est celle qui m'a of- 
fert le mieux ce phénomène, à la reproduction duquel 
l'hiûle d'olive m'a paru moins propre. 

48. Il est évident que l'on ne peut faire ces expériences 
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en employant, sous forme de goutte, un liquide plas dense 
que celui sur la surface duquel cette goutte doit âtre dépo- 
sée, car alors cette goutte ne demeurerait point llottnrite, et 
d'ailleurs les dernières expériences exigent que le liquide 
qui forme la goutte flottante ne soit point miscible avec le 
liquide sur la surface duquel cette goutte est déposée. Si 
donc on veut faire les mêmes expériences en employant des 
liquides miscibles, parmi lesquels celai qui sera employé 
sous forme de goutte sera plus dense que celui qui recevra 
cette goutte sur sa surface, il faut avoir recours à un autre 
expédient. L'un des deux liquides qui doit servira l'expé- 
rience est étendu en couche très-mince sur une lame de 
verre, ou sur la surface d'un métal poli , et l'on dépose sur 
cette couche le second liquide sous forme de goutte. Dans 
ce mode d'expérience, la force épipolique propre à la sur- 
face solide polie se trouve agir concomitamment avec la 
force épipolique propre à la surface de la couche liquide, 
qui est adhérente à cette surface solide. Ainsi il y a là deux 
causes de mouvement, causes qui paraissent agir dans le 
même sens. Ici nous rencontrons les expériences de B. Pré- 
vost, dont il a été fait mention plus haut [12), expériences 
qui semblent établir la répu/sion de certains liquides par 
certains autres liquides. Je vais entrer ici dans l'étude dé- 
taillée de ces phénomènes curieux, lesquels, chose éton- 
nante, ont été complètement négligés par les physiciens 
depuis ieur découverte, qui date de plus de quarante an- 
nées. On va voir cependant que ce sujet était loin d'avoir été 
Épuisé par B. Prévost. 

49. Une lame de verre est recouverte de la mince couche 
d'eau qui peut lui adhérer eu mouillant sa surface : une 
gouttelette d'huile fixe est déposée au milieu de cette sur- 
face ; à l'instant l'eau s'écarte tout autour et laisse à sec 
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une aire circulaire plus ou moins étendue. Une gootte 
d'huile essentielle produit le même effet, et de plus elle 
s'éteod en couche excessivement mince sur l'aire circu- 
laire formi-e par l'écartement de l'eau. Une goutte d'akool 
ou d'éther produit encore le même efl'et. Voilà le phéno- 
mène que B. Prévost in(]i(]ue en disant que l'huile, l'alcool, 
l'éther, etc., repoussent l'eau; Il n'entre du reste dans aucun 
détail sur ce phénomène. Or, voici ce qui se passe dans ces 
espériences. Je prends pour exemple la goutte d'alcool dé- 
posée sur la couche d'eau qui mouille la lame de verre, A 
l'instant du dépdt de cette goutte, l'eau s'écarte rapide- 
ment du point considéré comme cenire sur lequel la goutte 
d'alcool a été déposée, et se gonfle en orle h la circonfé- 
rence de l'aire circulaire produite par l'écartement de 
cette goutte et laissée en apparence à sec ; cette aire , 
dans le fait, se trouve enduite par une couche eicessive- 
ment mince d'alcool, couche qui s'évapore rapidement , en 
sorte que l'aire circulaire demeure effectivement alors à 
sec. Si la goutte d'alcool a été fort petite, elle se trouve 
toute employée à former la couche excessivement mince 
qui s'étend sur l'aire circulaire, en sorte qu'il ne reste point 
de liquide sous forme de goutte au milieu de cette aire. La 
mmce couche d'alcool qui tapisse l'aire circulaire étant 
bJentât évaporée, l'eau gonflée en orle à la circonférence 
de cette aire demeurée à sec, revient lentement vers le 
centre, en vertu de sa tendance à se niveler. 

50. On voit par cette expérience qu'une goutte d'alcool 
déposée sur une mince couche d'eau qui enduit une lame 
de verre, y prend la même extension centrifuge qu'elle 
prend sur une lame de verre sèche , ainsi qu'on l'a vu plus 
haut (32). Mais ici ce phénomène est bien plus marqué; 
l'extension de la goutte d'alcool est bien plus rapide et bien 
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plus étendue. Il n'est donc pas dontenx que la surrace du 
verre et la surface de l'eau ne jouent simultiinément un rôle 
dans la production de la Torce épipolique, qui produit cette 
extension centrifuge , force qui , ainsi que cela a été 
prouvé plus haut (35), u' est point le résultat del'attraction 
de I» surface du verre pour la goutte d'alcoo! , et qui n'est 
point non plus !e résultat de l'attraction de la couclie d'eau 
pour cette même guutte d'alcool ; bien au contraire, la 
couche d'eau est ici , non pas repowssée, dans le sens que 
l'on attache, en physique, â cette expression , mais bien 
propulsée par l'alcool dont l'extension est plus rapide que ne 
l'est sa mixtion avec l'eau qui l'environne. Nous allons voir 
tout à l'heure le mécanisme au moyeu duquel l'alcool frappe 
l'eau pour la chasser ainsi devant lui. 

51. Faisons l'eipérience inverse de la précédente ; 
mouillons la surface du verre par une couche d'alcool et 
déposons dessus une goutte d'eau ; alors un phénomène 
inverse se présente à l'observation. La goutte d'eau, au 
moment de son dépôt, pren-l la forme hémisphérique, puis 
elle s'élargit lentement en conservant et môme en augmen- 
tant son épaisseur , ce qui atteste que l'alcool environnant 
se joint à elle et augmente son volume. Dans ce mouvement 
à la fois d'extension et de gouDement , elle conserve assez 
longtemps une déhmitation tranchée avec la couche d'alcool 
environnante. Ainsi, au lieu de la tendance centrifuge 
observée dans l'expéi-ience précédente, il y a ici une ten- 
dance centripète ; dans l'expérience précédente la goutte 
centrale d'alcool s'aplatissait ou s'amincissait jusqu'à 
devenir une couche d'une extrême minceur; ici, au con- 
traire , la goutte centrale d'eau se gonfle et s'épaissit; dans 
l'expérience précédente l'extension rapide de la goutte 
d'aicool, résultat de la production d'une force vive, écartait 
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drculajrement l'eaa environnante, trop lente à s'anir par 
combinaison à cette goutte d'alcool; dans l'expérience 
aclaelle. la combinaison de l'alcool et de la goutte centrale 
d'eau s'opère parce que la même force vive qoi , précé- 
demment , marchait de l'alcool central vers ta couche d'ean 
environnante, marche ici île la couche d'atcool environnante 
vers la goutte d'eau centrale, et comme celle-ci, pressée de 
tontes parts par cette force centripète, ne peut fuir, elle est 
pénétrée de toutes parts par l'extension centripète de 
l'alcool. Cette pénétration intime de la goutte d'eau par 
l'alcool, que meut une force vive, ne peut se voir ici, il est 
vrai, ou ne se voit qu'à peine ; mais ce phénomène est rendu 
très-facilement apercevable par l'expérience suivante. Un 
lobe de verre de 12 à 15 millimètres le diamètre, fermé par 
son extrémité inférieure , est placé .verticalement et rempli 
d'ean ; je dépose doucement sur la surface de ce liquide 
nne goutte d'alcool coloré en ronge. Suivant les lois de 
l'hydrostatique , l'alcool, bien plus léger que l'eau , devrait 
s'étendre simplement sur la surface de ce dernier liquide ; 
or, au contraire, on voit ici l'alcool pénétrer par jets rapides 
et descendants dans l'intérieur de l'eau avec laquelle il se 
mile imparfaitement, car on voit ces sortes de fusées des- 
cendantes , mues par une force vive qui agit comme une 
explosion, remonter vers la surface, en vertu de leur 
légèreté spécifique , lorsque l'elTet de cette force explosive 
instantanée est accompli . Ces sortes de fusées descendantes, 
formées dans l'intérieur de t'eau par l'alcool coloré, se 
succèdent rapidement , et cessent de se produire lorsque 
l'alcool combiné avec l'eau forme, avec celle qui est de- 
meurée pure . une masse dans laquelle il n'y a plus de déli- 
mitation tranchée entre ces deux liquides, qui sont cepen- 
dant distingués par la coloration de l'eau alcoolisée, mais il 



n'y n plus ici deux liquides hétérogènes en contact par leurs 
surfaces ; il y a entre eux une fusion insensible. 

52. On pourrait penser que la projection rapide de l'alcool 
dans l'intérieur de l'eau serait le résultat de l'afDnité de ces 
deuï liquides ; l'expérience suivante fera voir qu'il n'en est 
rien. Ayant mis de l'alcool coloré dans une petite pompe de 
verre , j'ai plongé obliquement le bec de celle-ci dans l'eau 
jusqu'à la profondeur de cinq centimètres, alors j'ai poussé 
le piston de la pompe le plus doucement possible , de ma- 
nière à en faire sortir l'alcool sans force d'impulsion sen- 
sible. De cette manière, l'alcool en sortant du bec de la 
petite pompe, prenait immédiatement un mouvement as- 
cendant , en vertu de sa légèreté spé»nfique ; il se formait 
ainsi dans l'intérieur de l'eau , une colonne d'alcool coloré 
longue de cinq centimètres et de la grosseur de l'ouverture 
du bec de la petite pompe. Cette colonne d'alcool coloré, 
pendant son trajet d'ascension continue, conserva constam- 
ment une délimitation tranchée avec l'eau qui t'environ- 
nait; il n'y eut aucune tendance à la mixtion on à la combi- 
naison entre ces deux liquides; ce ne fut que lorsque la 
colonne ascendante de l'alcool stleignit la surface de l'eau, 
que la partie supérieure seulement de cette colonne pré- 
senta cette extension centrifuge et cette pénétration rapide 
dans l'intérieur de l'eau, telles que je viens de les décrire; 
le sommet de la colonne d'alcool se comportait alors comme 
l'aurait fait une goutte d'alcool déposé sur la surface de 
l'eau. Ce phénomène continua tant que dura l'émission de 
l'alcool dans la profondeur de l'eau. 

53. Il résulte de celte expérience qu'au contact de l'alcool 
et de l'intérieur delà masse de l'eau, il ne se manifeste 
aucune tendance à la mixtion entre ces deux liquides; au- 
cune force ne les porte l'un vers l'autre ; ils semblent refuser 
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de se œfiter, tant leurs limites sont distinctes et tranchées : 
ce n'est qu'au voisinage de lo surface de i'eau que se déve- 
loppe cette force qui projetle si vivement l'alcool de tous 
câtés dans l'intérieur de l'eau, non-seulement par an mou- 
vement horizontal, mais aussi par un mouvement de haut 
en bas , contre les lois de l'hydrostatique. Il est cependant 
un cas dans leqnel l'alcool se projette vivement dans l'inté- 
rieur même de l'eau. C'est ce que l'on observe en plongeant 
dans l'eau des petits fragments de matières organiques im- 
bibés d'alcool ; ce liquide s'élance de tous c6ti^s de leur in- 
térieur dans l'eau environnante, et il en résulte pour ces 
petits fragments des mouvements de recul brusques et in- 
termittents. Ici l'alcool, en sortautde tous côtés du fragment 
de matière organique, se trouve en rapport avec la surface 
de ce fragment , et il paraît que c'est en vertu de ce rapport 
que naît la force épipolique qui projette l'alcool dans l'inté- 
rieur de l'eau. Quoi qu'il en soit, l'observation qui démoDtre 
que du contact de l'alcool avec la surface de l'eau il naît 
nue force vive qui fait pénétrer l'alcool dans l'intérieur de 
l'eaa par des jets rapides , prouve que lorsqu'une goutte 
d'eau est déposée sur une couche d'alcool étendue sur une 
lame de verre , l'alcool pénètre par radiations concentriques 
dans l'intérieur de la goutte d'eau , laquelle s'étend et se 
goone par cette adjonction de l'alcool ; la force vive qui 
opère ce mouvement est la force épipolique, et sa direction 
est ici centripi>te : si , au contraire, une goutte d'alcool est 
déposée sur une couche d'eau qui mouille une lame de 
verre , l'alcool tend à pénétrer dans la couche d'eau par des 
irradiations centrifuges, et comme l'eau oppose une cer- 
taine résistance à cette pénétration rapide, elle est propulsée 
Ott écartée circulairement sur la lame de verre. Ici la direc- 
tion de la force épipolique est centrifuge. Or c 
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force épipolique centriTuge qui se développe au contact des 
I surfaces de l'alcool et de l'eau se développe aussi au contact 

de l'alcool et de la surface sèche du verre , il en résulte que 
I la surface du verre se coniporte comine la surface de l'eau , 

par rnppori à l'alcool qui s'éiend par uie force vive sur la 
I surface du verre, ve pouvant pénétrer dans son intérieur. 
[ Ainsi la force épipolique est la même sur la surface du verre 
[ et sur la surface de l'eau, en sorte qu'il existe une double 
I cause de la production de cette force lorsqu'une goutte d'al- 
I cool est déposée sur une couche d'eau étendue sur une lame 



54. L'observation facile de ce qui se passe entre l'alcool 
1 et l'eau , lors du développement de la force épipolique , 
' nous indique ce qui se passe indubitablement de mfime lors 
\ de l'association , deux à deui . de beaucoup d'autres liquides 
I dans le même genre d'eipériences où l'on observe la pro- 
I dDctiondesmémesefrets.soitdemouvementépipoiiquecen- 
I Irifuge, soit de mouvement épipolique centripète. Le même 
[ fait général doit se reproduire partout: c'est celui de la pro- 
I jection rayonnante centrifoge ou centripète d'un des deux 
I liquides vers l'autre , et cela suivant leurs positions respec- 
I tives au centre ou à la circonférence. Cette action mécanique 
\ propulsive que l'un des deus liquides exerce sur l'autre, dans 

ce genre d'expériences, se manifeste quelquefois sous la 
forme d'ondulations, ainsi qu'on le verrr plus bas (62). 

55. Les liquides hydrogénés combustibles sont ceux qui, 
1 par leur association aux liquides aqueux , produisent avec 

le plus d'énergie le développement de la force épipolique ; 
après eux viennent les liquides alcalins. Ainsi , en déposant 
une goutte d'ammoniaque liquide sur nne mince couche 
d'eau qui enduit une lame de verre, on voitcetle goutte d'am- 
moniaque éprouver un vif mouvement centrifuge qui écarte 



l'ean ; une aire circulaire fort étendue demeure presque è 
sec, tant est devenue mince la cuuche de liquide qui i'en- 
duit encore : à la clrconfiirence de cette aire, l'eau envi- 
ronnante est gonflée en orle épais. Cette sorte d'explosion 
étant opérée, l'eau environnante revient peu h peu dons 
l'aîre circulaire de laquelle elle avait été cbassée. En faisant 
l'expérience inverse, c'est-à-dire en déposant une goutte 
d'eau sur une couche mince d'ammoniaque liquide , on 
voit , au contraire, celte goutte s'élargir et s'étendre peu à 
peu, en conservant, malgré son extension, une épaisseur su- 
périeure à celle de la couche d'ammoniaque environnante, 
avec laquelle elle finit par se confondre dans un niveau 
commun. On observe donc encore ici , d'une part , un mou- 
vement centrifuge , et d'une autre part un mouvement 
centripète dirigé, dans l'un et dans l'autre cas, de l'ammo- 
Diaqne vers l'eau, et dû au développement de la force 
épipotique. Les solutions de potasse et de soude caustique 
*e comportent , à cet égard , de la même manière que l'am- 
moDiaque ; il en est de même des acides ; ils se comportent 
comme les alcalis , étant associés à l'eau dans ce genre 
d'expériences. Si ensnite on passe à l'emploi des solutions 
salines associées de mûmc à l'eau , on observe des phéno- 
mènes inverses. En etTi^l , une solution saUne étant étendue 
en couche mince sur nue Inmc de verre , une goutte d'eau 
déposée sur cette couche y prend l'extension centrifuge, et 
chasse circulairement devant elle la solution saline dont les 
bords sont gonilés en orle à la circonférence de l'aire circu- 
laire sur laquelle s'est étendue la goutte d'eau. Ainsi, l'eau 
se comporte , par rapport à la solution saline, comme l'huile 
ou comme l'alcool se comporte par rapport à l'eau ; la 
direction de la force ou du courant épipolique est de l'eau 
k la solution saline , comme elle est du liquide combustible 
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à i'eau, comme elle est du liquide alcalin à l'eau, comme 
<eUe est du liquide acide k l'eau. 

56. On remarquera que toutes les fois que le coaront 
épipolique a une direction centripète, il donne la formf. 
d'une goutte trombée au liquide central , vers lequel il est 
concGotriquement dirigé et qu'il presse ainsi de toutes 
parts. Cette forme de goutte bombée qu'affecte alors le li- 
quide central dure jusqu'à ce que la fusion des deui li- 
quides miscibles soit complète. Si les deux liquides ne sont 
pas miscibles, comme l'huile et l'eau, celui de deux qui est 
déposé sous forme de goutte sur l'outre conserve toujours 
cette forme de goutte bombée; toutefois il faut distin- 
guer ici les deux cas de l'huile déposée sous forme de 
'.goutte sur l'eau , et de l'eau déposée sous forme de goutte 
I 'sur la surface solide enduite d'huile. Dans le premier cas le 
I .'Courant épipolique va de l'huile à l'eau , et étend une partie 
r de la goutte d'huile sur la surface de l'eau par un mouve- 
. ment centrifuge ; mais ce premier phénomène accompli , il 
se manifeste pour le reste de la goutte d'huile une force 
[ coercîtive qui la maintient sous forme de goutte et l'cm- 
[ p6che de s'étendre. Cette force coercîtive , au reste , a peu 
. d'énergie si l'on en juge par l'estrôme aplatissement de la 
. goutte d'huile sur la surface de l'eau ; il n'en est pas de 
> toéme par rapport à la goutte d'eau déposée surune surface 
solide enduite d'huile: cette goutte d'eau prend et con- 
serve une forme d'autant plus bombée qu'elle est plus pe- 
. tite , ce qui prouve qu'elle est soumise de toutes parts à 
l'action d'une force coercîtive très-énergique. Aussi l'ob- 
I servation apprend- t-el le que le courant épipolique est dirigé 
[ de l'huile environnante vers la goutte d'eau centrale , et 
. c'est à l'action impulsive de ce courant qu'est due la con- 
' sorvation presque complète de la forme spbérique de la petite 
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goatte d'ean déposée sur des corps solides gras on résineux, 
ou , en général , sur les corps solides que l'eau refuse de 
mouiller. 

57. J'ai soumis à l'expérience un grand nombre de li- 
quides associés deux à deux, l'un sous la forme de couche 
mince étendue sur une lame de verre, l'autre sons forme 
de goutte déposée sur cette couche de liquide. Il serait 
taïutile d'entrer dans le détail circonstancié de toutes ces 
expériences ; je ?ais donc me contenter de les exposer ici 
brièvement dans trois tableaux , qui seront suivis chacun 
de quelques réflexions. Je ne rapporterai que les seules 
expériences dans lesquelles la goutte de liquide centrale a 
présenté le mouvement épipolique centrifuge, ayant expé- 
rimenté que toutes les fois qu'un liquide déposé sous forme 
de goutte sur un autre liquide qui enduit la surface du 
verre présente le courant épipolique centrifuge , on peut 
être assuré qu'en renversant les rôles de ces deux liquides 
on observera le courant épipolique centripète. 
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58. Production du courant épipolique centrifuge par rem- 
ploi des liquides alcalins et acides et de Veau. 



LIQUIDE DISPOSÉ BN COUCHE MINCE 
SUR UNE LAUE DE YERBE. 



LIQUIDE DEPOSE BOUS FORME DE 
GOUTTE SUR LE LIQUIDE PRÉCÉDENT. 



Eau ' . . . . 

Eau. 

Eau 

Eau 

Eau. ...,...*... 

Eau 

Eau 

Eau 

Eau 

Eau 

Âcide phosphorique aux densités 
1,25. . . 1,05. . . 1,02. . . . 

Acide sulfurique concentré. . . 

Acide nitrique concentré. . . . 

Acide hydrochlorique concentré . 

Acide pbosphorique , densité 1,25. 

Solution d'une partie de potasse 
caustique dans 10 parties d'eau. 

Môme solution 

Même solution 

Même solution 

Ammoniaque 

Solution d'une partie de potasse 
caustique dans 50 parties d'eau. 



Ammoniaque liquide. 

Solution de potasse caustique. 

Solution de soude caustique. 

Acide nitrique. 

Acide hydrochlorique. 

Acide sulfurique. 

Acide acétique pur. 

Acide hydrosulfurique liquide. 

Acide oxalique en solution. 

Acide tarlrique (action très-faible). 

Eau. 

Ammoniaque liquide. 
Ammoniaque liquide. 
Ammoniaque liquide. 
Ammoniaque liquide. 

Acide nitrique concentré. 
Acide sulfurique concentré. 
Acide hydrochlorique concentré. 
Acide acétique pur et concentré. 
Acide acétique pur et concentré. 

Solution d'une partie de potasse 
caustique dans 10 parties d'eau. 



59. On voit par les faits exposés dans le tableau précé- 
dent : 

l"" Que tous les liquides alcalins , déposés sous forme de 
goutte sur une couche mince d'eau placée sur une lame de 



verre , y déterminent la production de la force épipoliqne, 
en vertu de laquelle ils prennent l'extension cealrifuge ; 

2' Que tous les liquides acides employés de môme pro- 
duisent le même effet; il n'y a d'exception à cet égard 
qne pour l'acide phosphorique , lequel donne lieu à la 
production de phénomènes inverses. Cet acide, en ef- 
fet, au contraire des autres acides , doit être disposé en 
couche mince sur la lame de verre et recevoir sur sa 
surface une goutte d'eau puur développer la force épipo- j 
lique qui donne à cette goutte d'eau l'extension centrifuge. 
Lorsque c'est l'eau qui enduit la lame de verre et qu'on 
dépose sur ce liquide, aiogi étendu en couche mince, une 
goutte d'acide phosphorique ayant la densité 1,25, l'eaa 
se porte si vivement vers cette goutte d'acide par un mou- 
vement cenlripéte, que la surface du verre demeure à sec 
dans un espace circulaire assez étendu autour de la goutte 
d'acide , laquelle privée ainsi de communication avec le 
reste de la couche d'eau ne peut plus en recevoir pour aug- 
menter subséquemment son volume. Cette expérience est une 
de celles par lesquelles on peut le mieux démontrer l'exis- 
tence du courant épipolique certripète. On ne peut pas at- 
tribuer cet effet à l'attraction exercée par la goutte d'acide 
phosphorique sur l'eau qui l'environne , car l'acide sulfuri- 
que exerce sur l'eau une attraction bien plus énergique que 
celte qu'exerce l'acide phosphorique sur ce m6me liquide ; 
et cependant bien loin d'attirer l'eau sur la couche de la- 
quelle il est déposé sous forme de goutte, il l'éloigné de lui 
par un mouvement centrifuge , semblant la repousser ; il se 
comporte alors comme le fait la goutte d'eau par rapport 
à l'acide phosphorique. Ce ne sont donc point ici des teû- 
dances d'aClravHon et de répulsion que l'on observe entre 
les deux liquides , car ces tendances sont toujours récipro- 
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gnes entre les deux corps qui les présentent à l'observation ; 
ainsi, lorsque deux corps s'attirent ou se repoussent, l'at- 
traction n'appartient point exclusivement il l'un d'eux , 
l'autre demeurant passif, et l'on en doit dire autant de la 
répulsion. Or, dans les expériences qne je viens d'exposer, 
on observe le développement d'une tendance qni n'est 
point réciproque entre les deux liquides que l'on associe; 
il y a là bien évidemment production d'une force particu- 
lière , qui est la force épipolique, force ayant une direction 
déterminée et toujours la môme de l'an des deux liquides 
vers l'autre, en sorte que, par exemple, celte force dirigée 
constamment de l'acide phosphorique vers l'eau affecte 
la direction centrifuge lorsque l'acide est central , tandis 
qu'elle affecte la direction centripète lorsque c'est l'eau 
qui devient centrale. 

60. On remarquera, dans le tableau ci-dessus, que lors de 
leur association aux acides, l'ammoniaque liquide et les so- 
lutions aqueuses d'alcalis fixes se comportent d'une manière 
inverse ; il n'y a d'exception à cet égard, relativement à l'am- 
moniaque, que lors de son association à l'acide acétique pur; 
alors cet alcali volatil se comporte comme les alcalis fixes. 

61. Une remarque importante ne manquera pas d'ôtrc 
faite par chacun à la vue de ces résultats ; cette remarque 
est que les états électriques particuliers, pris par chacun des 
deux liquides au moment de leur association ou de leur com- 
binaison , sont complètement étrangers à la production de 
la force épipolique qui se développe dans cette circonstance. 
On sait que lors de la combinaison d'un acide avec un alcali, 
le premier prend l'éleclricité positive et le second l'électri- 
cité négative ; que l'eau pure , dans son association aux al- 
calis, joue, à cet égard, le môme rôle qu'un acide, et que, 
dans son association aux acides, elle joue le même rôle qu'un 
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atarii.Or nous voyons , dans les expériences exposées Ci- 
dessus , que tous les alcalis et presque tous les acides se 
comportent de la même manière ou produisent le mâmç 
mode de mouvement lors de leur association avec l'eau, ce 
qui se trouve en contradiction avec l'état inverse de leurs 
électricités respectives; nous voyons que presque tous les 
acides, lors de leur association avec l'ammoniaque liquide, 
se comportent d'une manière inverse de celle qu'ils présen- 
tent lors de leur association avec les solutions aqueuses d'al- 
calis ûxes, quoique, dans ces combinaisons, les électricités 
respectives des acides et des alcalis soient les mômes. Il est 
donc bien certain que la force épipolique , il laquelle sont 
dos ces phénomènes de mouvement , n'est pas l'électricité, 
telle que nous la connaissons, 

62. On voit, dans le tableau précédent, que le courant 
épipolique centrifuge est produit par le dépât d'une goutte 
d'mie forte solution de potasse caustique sur une couche 
mince d'une solution plus faible de la même substance ; 
ainsi , celui des deus liquides qui possède le plus d'eau se 
comporte, dans cette expérience, comme le ferait l'eau elle- 
môme. Il semblerait réi^uKer de là que plus la solution alca- 
liue , qui est employée sous forme de goutte , serait dense , 
plus elle aurait de puissance pour produire le courant épi- 
polique centrifuge ; or cela n'est pas confirmé par l'expé- 
riencc. En effet, j'ai observé que sur la couche d'eau qui 
enduit une lame de verre , le dépét d'une goutte d'une so- 
lation contenant une partie de potasse caustique, sur dix ou 
même sur cent parties d'eau, produit un courant épipolique 
centrifuge très-énergique; une aire circulaire très-étendue 
demeure alors presque à sec , ou n'est enduite que d'une 
couche de liquide dont la minceur est bien plus grande que 
ne l'est celle de la couche d'eau qui enduit le verre ; on rc- 
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marque que la circonférence de cette aire est précédée, dans 
sa progression centrifuge , par des ondes rapides et tout à 
fait semblables à celles que produit, dans une eau tranquille, 
la chute d'une pierre. Or en employant dans la même expé- 
rience , sous forme de goutte centrale , une solution d'une 
partie de potasse caustique dans cinq parties d'eau, il n'y a 
plus eu S aire circulaire , c'est-à-dire que la couche d'eau 
n'a point été écartée par la présence de cette goutte d'une 
solution alcaline très-dense; j'ai observé seulement alors la 
succession rapide des ondes centrifuges dans l'eau envi- 
ronnante. 

63. J'expose , dans le tableau suivant , les expériences aa 
moyen desquelles j'ai observé la production du courant épi- 
polique centrifuge par l'emploi des solutions salines et de 
l'eau. Plusieurs de ces expériences ont été faites par B. Pré- 
vost , qui n'en a fait aucune avec les alcalis ni avec 
les acides. 
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H. Production du courant épipolique centrifuge par V em- 
ploi des solutions salines et de Veau, 



LIQUIDE DISPOSÉ BN COUGHB MINCB 
SUE UNE LAaiE DE YBRRB. 



LIQUIDE DEPOSE SOUS FORME DE 
GOUTTE SUR LE LIQUIDE PRÀCBDBNT. 



Chlorure de sodium 


Eau. 




Hydrocblorate d*ammoniaque . . 


Eau. 




Sulfote de soude 


Eau. 




Sulfate de potasse 


Eau. 




Sulfate de cuivre 


Eau. 




Sulfate de fer 


Eau. 




Salfote de zinc 


Eau. 




Sulfate acide d'alumioe et de po- 






tasse 


Eau. 




Nitrate de potasse 


Eau. 




Sulfate de potasse 


Sulfate de soude. 




Sulfate de soude 


Sulfate de cuivre. 




Sulfate de potasse 


Sulfate de cuivre. 




Nitrate de potasse 


Sulfate de cuivre. 




Nitrate de potasse 


Sulfate de soude. 




Chlorure de sodium 


Nitrate de potasse. 




Chlorure de sodium 


Sulfate de cuivre. 




Hydrochlorate d'ammoniaque . 


Sulfate de cuivre. 




Sulfate de cuivre, 1/6 du poids dn 






la solution 


Sulfate de cuivre, 1/24 
la solution. 


du poids de 



65. On voit, par les observations dont ce tableau offre 
l'exposé, que l'eau déposée sous forme de goutte sur une 
couche mince d'une solution saline quelconque, étendue sur 
une lame de verre, y produit le courant épipolique centri- 
fuge , effet inverse de celui qui est produit , dans la même 
circonstance ; en employant les liquides acides ou alcalins 
en remplacement des solutions salines. Ainsi, sous ce point 
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de vue, les acides et les alcalis ou les deux éléments solu- 
bles dans l'eau de la compositioii des sels, offrent une ac- 
tion semblable, tandis que les sels, môme ceux qui ont un 
excès d'acide, offrent une action inverse de celle qui est pro- 
duite par leurs éléments composants. Il n'y a d'exception , 
à cet égard, que pour l'acide phosphorique , qui , dans ces 
expériences, se comporte comme une solution saline. 

66. Les solutions salines qui, employées deux à deux, 
l'une sous forme de couche mince , l'autre sous forme de 
goutte, m'ont offert les résultats indiqués dans le tableau 
précédent, contenaient une égale quantité de sel dans une 
égale quantité d'eau. Cette égalité de la quantité d'eau et de 
sel dans les solutions salines, associées deux à deux, était 
nécessaire pour qu'il fîtt possible de compter sur l'exactitude 
' des résultats, car la dilution plus ou moins grande des sels 
rapproche plus ou moins leur action de celle de l'eau pure. 
Ainsi , ayant enduit la lame de verre avec une solution de 
sulfate de cuivre qui contenait 1/6 de son poids de ce sel, et 
ayant déposé sur cette couche mince de liquide salin une 
goutte d'une solution du même sel dans laquelle ce dernier 
n'entrait que pour l^âï du poids de la solution, il y eut 
production du courant épipolîque cenlril'uge , de la même 
manière que si l'on eût employé une goutte d'eau, mais 
cependant avec moins d'énergie. Ainsi un sel opposé à lui- 
même produit le courant épipolique centrifuge lorsque sa 
solution, qui enduit la lame de verre, est plus dense que ne 
l'est sa solution employée sous forme de goutte centrale ; 
c'est l'inverse de te qui a lieu par rapport aux acides et aux 
alcalis qui, opposés à eux-mi^mes, produisent le courant épi- 
loptque centrifuge lorsque leur solution qui enduit la lame 
de verre est moins dense que ne l'est leur solution employée 
sous forme de goutte centrale. 11 résulte de là que la diffé- 
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rcuce de densité des liquides ne joue aucun riMc dans ces 
phénomènes de mouvement. 

67. Les liquides acides et alcalins, dépos^'S sous forme de 
goutte sur une couche d'eau produisant le courant épipoli- 
que centrifuge, et ce même courant étant produit par le dé- 
pôt d'one goutte d'eau sur une couche de solution quelcon- 
que, il devrait être certain que les liquides acides et alcalins 
déposés, sous forme de goutte , sur une couche de liquide 
s^in, produiraient également le courant épipolique centri- 
fnge. C'est aussi ce que l'expérience m'a fait voir. 

68. Il est bien certain qu'il ne faut point chercher dans 
tm développement d'électricité la cause de ces mouvements 
ainsi que je l'ai fait voir plus haut (61) ; mais il est un autre 
phénomène physique auquel ils semblent, au premier coup 

pouvoir se lier : ce phénomène est celui de l'attrac- 
lion et de la répulsion descorps par le calorique. Fresnel ', 
^r des expériences faites avec beaucoup de soin, et de ma- 

à éviter toute cause d'erreur, a démontré que deux 
corps solides, voisins l'un de l'autre, desquels l'un est très- 
mobile et l'autre Bxe, étant échauffés l'un ou l'autre par 
eetai de leurs cAtés qui regarde le corps voisin, il se mani- 
feste une répulsion entre ces deux corps; lorsque c'est le 
eAté opposé ou extérieur qui est échauffé, les deux corps se 
rapprochent comme s'ils s'attiraient. Fresnel s'est assuré 
qu'il n'y avait, dans celle circonstance, aucun dévcloppe- 
œentde tension électrique. Il est très-permis de douter que 
noDvements d'attraction et de répulsion soient les ré- 
Stdtsts de l'action directe du calorique considéré comme 
force d'expansion moléculaire; peut-être pourrait-o» les 
considérer comme des effets mécaniques produits par le ca- 

1. Annales dt Ctiimiu i!i Ja ^lJ)!^jqutl, i. xxi\, |i, S7 «i 107. 
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lorique rayonnant; toujours est-îl que le caloriqne.dans cette 
circonslancc, donne naissance à une torcc qui agit, tantôt 
dans le sens de la répulsion, tantôt dans le sens de l'attraction, 
et il est très-possible que cette force ne soit point le calorique 
lui-même, tel que nous le connaissons, mais que ce soit une 
de seamodiScations qui nous serait inconnue; peut-être cette 
force est-elle la même que celle à laquelle je donne le nom de 
force épipolique; voici ce qui me porte à le soupçonner. La so- 
lution dans l'eau des alcalis et des acides produit , en général, 
un développement de chaleur; or, l'eau disposée en couche 
mince sur une lame de verre est écartée, comme si elle était 
repoussée par une goutte de l'une de ces solutions. La solu- 
tion des sels dans l'eau produit, en général, une absorption 
de chaleur ou du froid ; or l'eau disposée en couche mince 
sur une lame de verre, se porte vers une goutte de solution 
saline déposée sur son milieu, comme si elle était attirée par 
elle. Je Fais ici abstraction des exceptions que j'ai signalées 
à cet égard, exceptions qui n'inQrment point la loi géné- 
rale. Les phénomènes que je viens de citer comme simu- 
lant des répulsions et des attractions, ne sont, dans le fait, 
que les résultats mécaniques de l'existence d'un même cou- 
rant, qui affecte tantôt une direction centrifuge et tantôt 
Une direction centripète, ainsi que je l'ai fait voir (5ï). Or, 
il se trouve que la direction centrifuge de ce courant épipo- 
lique a heu lorsque la goutte de liquide déposée sur la 
couche d'eau, avec laquelle elle s'unit par dissolution, dé- 
veloppe de la chaleur; l'on observe, au contraire, la direc- 
tion centripète de ce courant épipolique, lorsque la goutte 
de liquide déposée sur la couche d'eau avec laquelle elle 
s'unit par dissolution, produit de l'absorption de chaleur ou 
du froid. Il y a donc ici un rapport évident entre la direc- 
tion centrifuge du courant épipolique et la production cea- 
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traie de h chaleur; et d'un autre câté, il y o rapport entre 
Ifl tlirertioii ceiilripète du courant ôpipolique et la produc- 
tion centrale du froid. 

69. Ces considérations m'ont conduit h rechercher ce qui 
résnlterait da contact de l'eau chaude et de l'eaa froide 
dans les espériencesde ce genre. Une lame de verre plongée 
dans de l'eau h. la température de + 8 degrés centésimaux, 
pendant un temps suffisant pour prendre la même tempé- 
nture, en ayant été retirée demeura enduite d'une couche 
mince de cette eau, sur laquelle je déposai une goutte d'eau 
enlevée avec un tube de verre dans un vase où l'eau était 
i + 80 degrés C; cette goutte s'était nécessairement un pen 
refroidie dans son transport. Au moment du dépfit de cette 
goultc d'eau chaude sur la couche d'eau froide, celle-ci fut 
écartée circulai reraen t. et le verre demeura presqu'à nu 
dfins l'endroit on elle avait été déposée ; j'observai en 
même temps des ondulations successives et rapides dans la 
touche d'eau. Je fis ensuite l'expérience inverse. Je plon- 
geât la lame de verre dans de l'eau échauffée à + 60 degrés 
jusqu'à ce qu'elle eût acquis cette température ; en la reti- 
rant, elle conserva une couche mince de cette eau chandc 
lur laquelle je déposai une goutte d'eau à la température 
8° C. Celte goutte d'eau froide conserva, pendant un 
in temps, sa forme bombée et sa supériorité de niveau 
la cfluche d'eau chaude qui l'environnait, et cependant 
eUe BUgmentalt progressivement son volume en continuant 
de conserver sa S(!'paration tranchée avec la couche d'eau 
diaude à laquelle elle finit par s'unir en prenant un niveau 
commun. Ainsi le dépét d'une goutte d'eau chaude sur une 
Couche mince d'eau froide, a produit un courant épipollqne 
centrifuge, et le dépôt d'une goutte d'eau froide sur une 
couche d'eau chaude a produit un courant épipolîque cen- 
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tripète; dans ce dernier cas, la goutte d'eau froide s'est 
comportée, par rapport à la couche d'eau chaude qui l'en- 
tourait, presque comme si elle avait 6té déposée sur une 
couche d'huile, et eiactement comme si elle avait été dé- 
posée sur une couche d'alcool de môme température qu'elle; 
elle semblait refuser de s'unir à cette couche d'eau chaude, 
conservant sur elle sa forme hombée et sa délimitation 
tranchée, et cela pendant le temps nécessaire pour t'établîs- 
■ement de l'égalité de la température. 

70. On pourrait conclure de ces expériences que la force 
que je nomme épipoUque n'est autre autre chose que la 
force expaiisive de la chaleur ; mais beaucoup de faits, qui 
seront rapportés plus bas, ne permettent pas d'adopter cette 
opinion sans restriction. Il est estrémement probable que 
l'agent impondérable iiui est la cause de la chaleur est éga- 
lement la cause ou plutôt l'agent de la force épipolique ; 
mais il me paraît que l'on doit reconnaître là deux modifi- 
cations différentes de l'action d'un même agent. La chaleur 
produit le développement de la force épipolique, comme, 
dans certaines circonstances, elle produit le développement 
de la force électrique, sans que l'on soit en droit pour cela 
de conclure que la chaleur et l'Électricité sont des forces 
identiques. Ce qu'il y a de certain , c'est que la force épipo- 
lique est mise en jeu par la ditlérence de température des 
liquides, ainsi qu'on vient de le voir, et qu'elle se développe 
également dans certaines circonstances où il y a dégage- 
ment nécessaire de chaleur. Ainsi , j'ai expérimenté qu'il y 
a développement de la force épipolique lorsque , dans des 
circonstances convenables, il y a un dégagement de chaleur 
qui est la conséquence nécessaire du passage d'un corps de 
l'état de liquide à l'état de solidité. C'est ce que démontrent 
les expériences suivantes. J'éteuds sur une lame de verre 



une couche mince d'une solution d'un sel h base métal- 
li(|tie, par exemple, d'une solution de sulfate de cuivre ; puis 
j'abaisse verticalement, jusqu'au contact de cette couche de 
liquide salin , les pointes de deu)i iils de platine en commu- 
oication avec les deux pôles de la pile voltaique. Le sel se 
décompose, l'acide se porte au fil positif, et le cuivre au fil 
négatif, sur lequel il se précipite à l'état métallique : alors 
on voit le liquide s'écarter circulairement autour de ce fil 
négatif; il y a 1b production d'un courant épipoliquc centri- 
ftige, et il est le résultat du développement de la force épipo- 
lique par le fait de la solidification du cuivre ou de son passage 
de l'état de liquidité saline à l'état de solidité métallique; 
solidification qaî doit nécessairement produire en même 
temps un dégagement de chaleur. On observe le même phé- 
nomène avec toute!) les solutions de sels h base métallique. 
71. fMns cette expérience, l'acide qui se porte au (il po- 
sitif forme, sur la couche de liquide salin, une petite masse 
centrale ou une gonfle qui devrnit produire l'écertement 
circnlaire de cette couche, d'après les principes établis plus 
haut ((îT); or cela n'arrive pas et la raison en est facile à 
saisir. L'acide qui , par le fait de la décomposition dn sel , 
se porte autour du fit de platine positif, n'y arrive que 
successivement et en petites quantités à la fois ; sa masse 
n'est donc point assez considérable, dès le commencement 
de l'expérience, pour produire une force épipolique assez 
énergique pour écarter circulairement la couche de liquide 
salin . comme le ferait une goutte d'acide de deux ou trois 
millimètres de diamètre déposée sur cette même couche 
liquide. La petite qnantilé d'acide portée autour du Gl po- 
sitir ne produit donc d'autre effet que celui de se répandre 
circulairement dans la couche de solntion saline environ- 
nante. Cependant de nouvel acide arrive sans cesse autour 



do fil positif, et il ne se trouve plas en contact avec une 
Bfllution saline pure, mais bien avec une solation saline 
mêlée d'acide, d'où il résulte que tes conditions de la pro- 
duction de la force épipolique par l'accession dn nouvel 
acide se trouvent diminuées, puisque l'hétérogénéité des 
deus liquides en contact est la condition de la production 
de cette force. Il résulte de là que l'acide, sans cesse porté 
Ters le Bl positif, n'y offre d'autre phénomène que celai 
de son extension par mixtion dans la couche liquide qui 
t'environne. Lorsque celte couche est formée par une so- 
lution de sel à base alcaline, l'alcali qui se porte au fil né- 
gatif demeurant liquide comme l'acide qui se porte au fil 

[ .positif, il y a égale absence d'écartement circulaire autour 
du fil négatif et autour du fil positif, et cela par la même 
raison. 

72. Je ferai obsener qu'avant de faire ces expériences, 
îl est nécessaire de faire rougir les fils de platineàla tlamme 
de l'alcool pour les priver de tout enduit gras , cet enduit , 
même extrêmement léger, pouvant donner lieu ii la produc- 
tion de la force épipolique lors de l'adjonction de l'action 
électrique. Ainsi les Qls de platine ayant été touchés sim- 
plement avec lesJdoigt)i,cequi leur a donné un léger enduit 

I gras, puis ces fils étant mis en contact par leurs pointes avec 
e couche de solution de sel à base alcaline étendue sur 
une lame de verre et avant l'étabhssement du circuit élec- 
trique, on n'observe point d'écartement, autour de ces Bis, 
dans la couche de solution saline ; l'enduit gras que possè- 
dent ces fils est trop peu considérable pour produire un 
courant épipolique centrifuge capable d'écarter le liquide ; 
mais le circuit étant établi , l'écartement du liquide a lieu 
autour des deux fils; on en sent facilement la raison. La 
force épipolique produite par l'enduit gras du fil positif, 
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par exemple, se joint à la force épîpolîque produite par 
'acide qui Ne porte autour de ce fil , et la réunion de ces 
deux causes de production de la force épipolique centri- 
fuge donne assez d'énergie à cette force pour produire 
récartement circulaire de la couche liquide environnante. 
iriTet que chacune de ces deui causes , en particnlier, n'eût 
pss été capable de produire. On peut faire un raisonnement 
aniilogue par rapport au fil négatif possédant un très-faible 
enduit gras , et autour duquel se porte l'alcali en solution. 
On sent aussi , je le répète, la nécessité de faire rougir les 
Gis de platine pour éviter une cause d'erreur dans les expé- 
riences que j'ai exposées avant celles-ci , comme dans les 
suivantes. 

73. Tout corps qui prend l'état solide à l'un des pâles de 
In pile, donne lieu au développement de la force épipo- 
lique centrifuge, et par suite, â l'éeartement de la couche 
liqoiiie avec laquelle il est en contact, de la même manière 
que cela est produit par la précipitation d'un métal au pdle 
Cette assertion va trouver sa preuve dans les ex- 
périences suivantes : J'étends sur une lame de verre une 
couche mince d'eau de source trùs^hargée de carbonate de 
diaux , tenu en dissolution par l'acide carbonique contenu 
dans cette eau , et je mets cette couche en contact avec les 
deos fils de platine qui communiquent avec la pile. L'acide 
carbonique se porte au pôle positif, et le carbonate de chaux 
se précipite au pôle négatif. L'éeartement de l'eau a lieu 
autoDr de ce dernier par l'effet du courant épipolique cen- 
trifuge que produit le passage du carbonate de chaux de 
l'état liquide A l'état solide. Le môme effet n'a point lieu en 
enqtioyant de l'eau qui tient en dissolution du sulfate de 
vhaiu, parce que la chaux qui se porte au fil négatif est so- 
luble dans l'eau , et que ce El demeure constamment envl- 
5 



ronné d'one aire circulaire d'eau de choux ; ce n'est qu'à la 
circonférente de cette aire qu'on voit , ù l'aide d'une loupe, 
une rangée circulaire de molécules calcaires. 

7i. Lorsqu'on emploie, dans ces expériences, des fils de 
platine, l'oxigènese dégage à l'état de gaz au 111 positif-, mais 
lorsqu'on emploie des fils métalliques oiidables , l'oxigène 
produit par la décomposition de l'eau se fue sur ces fils ; 
cette solidification de l'oxigène , sur le fil positif, doit pro- 
' duire autour de ce dernier un courant épipolique centrifuge, 
et c'est anssi ce que l'expérience démontre. J'ai étendu une 
couche mince d'eau distillée sur une lame de verre , et je 
l'ai mise en contact avec les pointes de deux fils de fer nou- 
vellement limées et par conséquent bien exemptes d'enduit 
gras. La couche d'eau était aussi mince qu'il était possible 
de l'obtenir. Cette couche offrit bientôt un écartement cir- 
culaire autour du fil positif, tandis que la capillarité main- 
tint l'eau élevée en cflne autour du fil négatif. J'ai répété 
plusieurs fois cette expérience avec le même résultat. 

Ainsi, toutes les fois qu'à la surface d'un liquide un corps 
passe de l'état liquide à l'état solide , et cela dans on point 
de cette surface, il donne lieu h la production d'un courant 
épipolique centrifuge, en considérant comme centre le 
point dans lequel s'opère cette solidification. Il y a néces- 
sairement en même temps développement de chaleur , en 
sorte que la force épipolique semble ici se confondre avec 
la force expansive du calorique , ainsi que je l'ai déjà fait 
observer plus haut (70) ; mais il est des cas où la concomi- 
tance de l'action de ces deux forces semble ne point avoir 
lieu : c'est ce que l'on observe surtout dans les faits exposés 
dans le tableau suivant. Ce tableau offre le résultat de mes 
expériences, dans lesquelles il y a eu production du courant 
épipolique centrifuge par l'emploi des liquides hydrogénés 
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combustibles, des solutions aqueuses de plusieurs substances 
organiques et de Teau. B. Prévost m'a précédé dans les ex- 
périences sur les liquides hydrogénés combustibles ; il les a 
même plus étendues que moi , car il y a employé un assez 
grand nombre d'huiles essentielles. Je n'ai pas jugé que ces 
expériences avec les huiles essentielles associées entre elles 
eassént beaucoup d'intérêt. Quant aux solutions de sub- 
stances organiques, B. Prévost n'a employé que l'eaa 
gommée. 
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l'^.Production du courant épipolique centrifuge par F emploi 
des liquides combustibles , des solutions de diverses tulh 
stances organiques et de teau. 



LIQUIDB DliPOSé BN COUCHE MINCB 
SUB DHB LAME DB TBRRB. 



LIQUIDE DÉP08J[ 80VS FOBMI DB 
GOUTTE SUB LE LIQUIDE PBicàDEHT. 



Eau 

Eau 

Eau 

Eau 

Eau 

Eau 

Eau 

Eau 

Eau 

Eau 

Eau 

Eau 

Eau sucrée 

Eau sucrée 

Eau sucrée 

Eau sucrée. 

Eau gélatineuse 

Eau gommée 

Eau gommée 

Eau sucrée, densité 1,13 . . . . 
Acide sulfurique concentré. . . 
Acide nitrique concentré. . . . 

Ammoniaque liquide 

Huile fixe 

Huile essentielle de térébenthine.. 
Ether sulfurique 



Alcool. 

Métylène. 

Éther. 

Huile volatile ou essentielle. 

Huile fixe. 

Eau camphrée. 

Eau phosphorée. 

Eau de savon. 

Eau albumineuse. 

Eau gélatineuse. 

Eau gommée. 

Solution de dextrine. 

Eau. 

Eau albumineuse. 

Eau gélatineuse. 

Eau gommée. 

Eau albumineuse. 

Eau aU)uraineuse 

Eau gélatineuse 

Eau sucrée, densité 1,04. 

Eau camphrée. 

Eau camphrée. 

Eau camphrée. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool 



76. On remarquera, dans ce tableau, que la production 
du courant épipolique centrifugea constammentlieulorsque. 



la surface du verre étant enduite d'une couche d'eflu,on 
dépose sur cette couche une goutte d'un liquide hydrogéné 
combustible quelconque , ou une goutte d'cnu qui tient en 
dissolution, soit un principe combustible, soit une substance 
organique. Je n'ai trouvé d'exception, à cet égard, que rela- 
tivement à l'eau sucrée qui , à l'inverse de toutes les autres 
solutions aqueuses de substances organiques, produit le 
courant épipoliqne centrifuge lorsqu'elle est étendue en 
couche mince sur la lame de verre et qu'on dépose sur elle 
nue goutte d'eau. L'eau sucrée se comporte ainsi , dans ce 
genre d'expériences, comme le ferait une solution saline. 

77. Gontradictoirement à l'assertion de B- Prévost , j'ai 
trouvé qu'une goutte d'éther sulfurique déposée sur une 
mince couche d'alcool , bien loin de repousser, comme n le 
dît, ce dernier liquide, y produit au contraire un courant 
épipolique centripète ; on voit alors la goutte d'éther, qui 
a été déposée fort petite , se grossir rapidement par l'aniux 
vers elle de l'alcool qu'elle s'incorpore par dissolution , et 
cela en conservant longtemps les limites qui la séparent net- 
tement de l'alcool environnant. Il y a ici production du cou- 
rant épipolique centripète. Lorsque, au contraire, on dépose 
une goutte d'alcool sur une mince couche d'éther, il y a 
production du courant épipolique centrifuge. 

78. On remarquera , dans le tableau précédent , que le 
courant épipolique centrifuge est produit par l'eau albumï-* 
neose déposée sur une couche d'eau gélatineuse ou d'eau 
gommée, et que le même effet est produit par l'eau gélati- 
neuse déposée sur une couche d'eau gommée ; ainsi l'ordre 
de ces trois solutions pour la puissance de produire ce cou- 
rant, leur densité étant la même, est celui-ci : eau albumi- 
neuse, eau gélatineuse, eau gommée. 

79. On remarquera encore, comme un fait singulier, que 
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la faible proportion de camphre que peut dissoudre l'eau 
snflt pour iotervertir complètemeut le rûle qu'elle joue, 
dans ce genre d'expériences, lorsqu'ou l'associe aux acides 
sulfurique et nitrique conceutrés et à l'ainmoniaque. Le 
courant épipolique, en effet, est dirigé des substances ci-i 
dessus vers l'eau pure , tandis que eu courant c$t dirigé de 
l'eau camphrée vers ces mêmes substances. 

80. Ces expériences conduisent directement à l'étude des 
ifiouvements du camphre sur l'eau; mais auparavant je dois 
î«tter un coup d'œil sur l'influence qu'exerce sur ce genre 
de phénomèoes la nature des solides à sur^ce polie qui peu- 

' Tpnt être employés à ces expériences. 

81. Ce sont presque toujours des lames de verre que j'ai 
' employé pour faire les expériences que je viens de rap- 
I porter; cette substance offre l'avantage d'être inattaquable 

par presque tous les agents chimiques. Les mêmes eipé- 
rieoces offrent les mêmes résultats lorsqu'elles sont faites 

' en employant des métaux dout les surfaces sont polies , et 

I lorsqu'ils sont inattaquables par les liquides avec lesquels 
on les met en contact. J'ai employé avec les mêmes résultats 
des lames de chaux sulfatée, cristallisée , en ayant toujours 
BfiiD de ne les mettre en contact qu'avec des liquides incar 
pablesdeles attaquer, au moins d'une manière rapide, car 
k chaux sulfatée est attaquable par l'eau qui la dissout en 
petite quantité et avec lenteur. Ainsi, tous ces corps solides 
présentent les mêmes phénomènes de mouvement épipo- 
lique dans les expériences dont il n'agit. 11 n'en est pas de 
mÊme par rapport aux vernis dont les surfaces tlures et 

I polies , enduisant des corps solides quelconques , peuvent. 

i être mouillées par certains liquides aqueux visqueux, et par 
certaines solutions salines. Ainsi, ou peut appliquer, sur uœ 
surface recouverte d'un vernis sec et poli quelconque^ ane 
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couche mince d'ean gommée, d'eau sucrée, ou d'mh 
solution saline un peu dense. J'ai étendu, en couche mintïe, 
la mâme eau gommée sur une lame de verre, et sur plu- 
sieurs surfaces recouvertes de vernis différents. Une goutte 
d'eau camphrée , déposée sur la couche d'eau gommée qui 
recouvrait la lame de verre , produisit l'écnrtement rapide 
de cette couche autour de l'endroit où avait été déposée 
cette goutte; la même eau camphrée déposée, sous forme 
de goutte , sur la couche d'eau gommée qui recouvrait 
chacBU des vernis, n'y produisit aucun écartement , et ce- 
pendant la couche d'eau gommée était bien moins adhé- 
rente a la surface des vernis, qu'elle ne l'étJiit à la surface 
du verre. J'ai fait les mômes espérienees, avec les mêmes 
TésultfiLs, en employant de l'eau sucrée. J'ai choisi ici l'eau 
camphrée , comme liquide déposé sous forme de goutte, 
parce que c'est un des liquides qui , employés de cette raa- 
Dière.ontlc plus de puissance pourproduirelecourantépipo- 
liqoe centrifuge. Lorsque, dans les mêmes eipériences, j'ai 
substitué une goutte d'ammoniaque liquide à \a goutte d'eaU' 
camphrée , j'ai observé l'écartement de la couche d'eau 
gommée ou d'eau sucrée, toutes les fois que le vernis sou^ 
jacent était attaquable, rapidement, par l'ammoniaque; 
mais, lorsque le vernis était de nature à ne point se laisser 
dissoudre rapidement par l'ammoniaque [ le vernis copal, 
^ exemple ) . l'écartement de l'eau gommée ou sucrée qui 
le recouvrait n'avait point lieu; et cependant je voyais 
cet écartement s'effectuer ra|Hdcment sur une lame de 
verre recouverte d'une couche de la même eau gommée ou 

8S. L'alcool, qui attaque tous les vernis, écarte toujours 
l'esn gommée ou l'eau sucrée, étendue en couche mince 
Bar leur surface. 
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83. Une solution de sulfate de soude ou de uitrate de 
potaase peut être étendue en couche mince , sur des sur* 
faces vernies, auxquelles ces solutions adhèrent encore 
moins que ne le fait Teau gommée ou Teau. sucrée. Or, ce- 
pendant le dépôt, sur ces couches liquides , d'une goutte 
d'eau camphrée , n'y produit aucun écartement , tandis que 
sur une lame de verre cet écartement est très-énergique. 
Une lame de verre étant recouverte d'une couche mince de 
solution de sulfate de soude , cette couche est écartée par 
le dépôt , sur elle , d'une goutte de solution de sulfate de 
cuivre, de même densité. Cet écartement n'a point lieu en 
employant une surface vernie pour la même expérience. 

84. On voit, par ces expériences, que le solide poli sur 
lequel la couche liquide est étendue exerce, selon sa nature, 
une influence particulière sur le développement de la force 
épipolique, et qu'il y a également, dans ce cas, une influence 
exercée par l'action chimique du liquide employé, sous 
forme de goutte, sur le solide poli qui est recouvert par la 
couche liquide. 

85. J'ai expérimenté qu'une couche d'huile fixe , recou- 
vrant une surface vernie, est écartée par une goutte d'huile 
essentielle de térébenthine, de la même manière que cela a 
lieu sur une lame de verre. 

86. En résumé, les faits exposés dans ce chapitre 
prouvent l'existence d'une force particulière différente de 
rélectricité , différente du calorique , et cependant se rap- 
prochant, à certains égards, de ce dernier. Cette force, 
motrice des liquides dans lesquels elle détermine des cou- 
rants, est mise en action par les causes diverses qui ont été 
exposées ci-dessus. Nous n'apercevons point le mécanisme 
de l'action de ces causes qui diffèrent entre elles à nos 
yeux, mais qui ont certainement une similitude fonda- 
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mentale , laquelle est encore poar nons nn secret. Ces 
causes y ont nous servir, comme autant de principes, pour 
fournir l'explication de certains phénomènes de mouvement, 
dont les causes paraissent avoir été mal appréciées. 



■ il 



CHAPITRE III. 



Des mouvements du camphre et de plusieurs autres 
substances sur l'eau et sur le mercure. 



87. J'ai exposé dans le prenoiier chapitre les opiDions 
diverses qui ont été émises sur la cause des mouvements du 
camphre à la surface de Teau et du mercure. Ces opinions 
trouveront leur réfutation dans Texposé de la cause véri- 
table à laquelle doivent être rapportés ces mouvements, 
cause qui va se déduire des observations précédentes. 

88. Si Ton dépose une goutte d'eau camphrée sur de 
l'eau à la surface de laquelle flottent des corps pulvérulents, 
ces poussières sont vivement écartées du point , considéré 
comme centre , sur lequel la goutte d'eau camphrée a été 
déposée. Il n'est pas douteux que cet écartement circulaire 
produit à la surface de l'eau par la goutte d'eau camphrée « 
ne soit Fefiet d'un courant épipolique centrifuge. Or» 
lorsqu'on dépose une parcelle de camphre sur la surface de 
l'eau , il se forme nécessairement autour d'elle de l'eau 
camphrée , laquelle prend immédiatement la rapide exteo* 
sioQ centrifuge due au développement de la force épipo- 



^15 — 

lique. La parcelle de camphre , environnée d'eau camplirét; 
sans cesse renouvelée , et sans cesse projette circulairement 
sur la surface de l'eau euviroiiiiante, par des sortes d'ex- 
plosions intermittentes, doit donc nécessairement parti- 
ciper, par réaction , aux mouvements du liquide qui l'envi- 
ronne , et recevoir de lui les mouvements de progression 
qu'on Ini voit exécuter sur la surface de l'eau. Telle est 
sommairement la cause du ce phénomène que nous allons 
étudier dans tous ses détails. 

80. Ce n'est pas seulement par sou contact immédiat uvee 
l'eau que le camphre produit un courant épipolique centri- 
fuge à la surface de ce liquide, c'est aussi par l'accession de 
sa seule vapeur. Tous les liquides combustibles volatils 
produisent le même eflV't. Aiiisi, en oppiochautde la sur- 
face de l'eau une goutte d'huile essentielle, une goutte d'al- 
cool ou une goutte d'éther, on détermine à cette surface ta 
production d'un courant ùpipolique centrifuge , qui se ma- 
nifeste par l'écartemcEit circulaire des corps légers qui flot- 
tent à cette surface, comme cela aurait eu lieu par le dépùt ' 
sur elle d'une goutte de l'un de ces liquides. Ce phénomène 
est occasionné par la ilisijolution de la vapeur du liquide 
combustible volatil dans l'eau; cette dissolution, o^téréc loca- 
lement , produit ainsi te même effet que si l'on avait déposé 
sur la surface de l'eau une goutte d'eau chargée d'alcool, 
d'éther ou d'huile essentielle en dissolution. Cela donne 
l'espUcation du fait observé par B. Prévost dans son expér 
rience citée plus haut (12j , expérience dan» laquelle des 
feuilles métalliques se mouvaient à la surface de l'eau au- 
dessua de laquelle était, à m millimètres de hauteur, une 
cupule contenant quelques gouttes d'éther. La vapeur de 
l'étber, uniformément répandue dans l'air, se dissolvait 
dans, l'eau-eutre les feuilles métalliques, et non dans l'eau 



an fil poaitif , et il ne se trouve plus en contact avec une 
solution saline pure, mais bien avec une solution saline 
mêlée d'»ci(le, d'où il résulte que les conditions de la pro- 
duction de la force épipolique par l'accession du nouvel 
acide ie trouvent diminuées, puisque l'hétérogénéité des 
deux liquides en contact est la condition de la production 
de cette force. Il résnlte de là que l'acide, sans cesse porté 
vers le fil positif , n'y offre d'autre phénomène que celui 
de son extension par mixtion dans la couche liquide qui 
l'environne. Lorsque cette couche est formée par une so- 
lution de sel à base alcaline, l'alcali qui se porte an fil né- 
gatif demeurant liquide comme l'acide qui se porte au Ht 
positif, il y a égale absence d'écartement circulaire autour 
du fil négatif et autour du fil positif, et cela par la mfime 
raison. 

72. Je ferai obsener qu'avant de faire ces expériences, 
il est nécessaire de faire rougir les fils de platineàla flamme 
de l'alcool pour les priver de tout enduit gras, cet enduit, 
même extrêmement léger, pouvant donner lieu à la produc- 
Uon de la force épipolique lors de l'adjonction de l'action 
électrique. Ainsi les (ils de platine ayant été touchés sim- 
plement avec lesJdoigts,cequi leur a donné un léger enduit 
gras, puis ces fils étant mis en contact par leurs pointes avec 
une couche de solution de sel à base alcaline étendue sur 
une lame de verre et avant l'établissement du circuit élec- 
trique, on n'observe point d'écartement , autour de ces fils, 
dans la couche de solution saline ; l'enduit gras que possè- 
dent ces fils est trop peu considérable pour produire an 
courant épipolique centrifuge capable d'écarter le liquide; 
mais le circuit étant établi, l'écartement du liquide a lieu 
autour des deux fils ; on en sent facilement la raison. La 
force épipolique produite par l'enduit gras du fil positif, 
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par exemple, se Joint à la fon-e épipoliqae produite par 
l'acide qui se porte autour de ce 61 , et la réunion de ces 
deux causes de production de la force épipotique centri- 
Aige donne assez d'<^nergie à celte Torce pour produire 
ficartemeut circulaire de la couche liquide environnante, 
effet que chacune de ces deux causes, eu particulier, n'eût 
pig été capable de produire. On peut faire un raisonnement 
analogue par rapport au fil négatif possédant un très-faible 
enduit gras , et autour duquel se porte l'alcali en solution. 
Ou sent aussi , je le répète, la nécessité de faire rougir les 
do platine pour éviter une cause d'erreur dans les espé- 
riences que j'ai exposées avant celles-ci, comme dans les 
nivsntes. 

T3. Tout corps qui prend l'état solide à l'un des pAles de 
la pile, donne lieu au développement de la force épipo- 
Jique centrifuge, et par suite, à l'écartement de la couche 
liquide avec laquelle il est en contact , de la môme manière 
^ue cela est produit par la précipitation d'un métal au pôle 
négatif. Cette assertion va trouver sa preuve dans les ex- 
périences suivantes ; J'étends sur une lame de verre «ne 
concbe mince d'eau de source très-chargée de carbonate de 
chaux, tenu en dissolution par l'acide carbonique contenu 
cette eau , et je mets cette couche en contact avec les 
deux fils de platine qui communiquent avec la pile. L'acide 
Carbonique se porte au pAle positif, et le carbonate de chaux 
se précipite au pôle négatif. L'écartement de l'eau a lieu 
autour (le ce dernier par l'eftel du courant épipolique cen- 
Ififuge que produit le passage du carbonate de chaux de 
l'état liquide à l'état solide. Le même effet n'a point lien en 
enqiloyant de l'eau qui tient en dissolution du sulfate de 
chaux , parce que la chaux qui se porte au fd négatif est so- 
luble dans l'eau, et que ce Ûl demeure constamment envi- 
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Venu que dans son intérieur, ne proviennent point de choc 
«xercé snr ce liquide par l'émission de la vapeur du cam- 
fhre; elle prouve, celle expt^rience, que la vapeur dn cam- 
bre s'émet paisiblement et sans force impulsive. Cette va- 
ffeur Re dissout dans la partie de l'eau de laquelle elle est 
voisine, et forme ainsi Je l'eau camphrée, laquelle, ainsi 
qn'on Va vu plus linut [T9), est éminemment douée de la 
propriété de produire, â la surface de l'eau, le mouvenient 
épipollque centrifuge. Aiitst donc, ta parcelle de camphre 
n'agit ici qu'en donnant à l'eau sa vapeur it dissoudre. Lors- 
qu'on approche une parcelle de camphre d'une mince 
couche d'eau étendue sur une lame de verre, il s'y opéra à 
f instant un écarteraent circulaire de cette couche d'ean , de 
la même manière que cela aurait eu lien en déposant dans 
cet endroit une goutte d'eau camphrée- C'est donc à tort 
t|Be M. Biot' a considéré cet écartcment circulaire de la 
couche d'eau, par suite du voisinage d'un petit morceau de 
eamphre, comme une preuve certaine du choc mécanique 
exercé sur cette couche d'eau par l'émission de la vapeur 
du camphre; c'est à tort qu'il en a conclu, avec B. Prévost, 
que le camphre se meut sur l'eau par la réaction qu'il éprou- 
verait en raison du choc mécanique que l'émission rapide de 
sa vapeur produirait sur l'eau environnante. Cette théorie 
doit être complètement abandonnée, malgré l'insistance 
avec laquelle M. Biot a encore récemment prétendu ta 
soutenir'. 

90. Aucun des physiciens qui ont étudié les mouvements 
que le camphre exécute ou produit à la surface de l'eau , 
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n'a eu Vidée de rechercher s'il n'y avait pas , dans cette 
circonstance, de9 mouvements produits dans l'Intérieur de 
«e liquide. Ici cependant des phénomènes très-curieux se 
présentent à robservatlon.Pour bien voir ces phénomènes, 
a faut qu'une parcelle de camphre soit placée d'une ma- 
nière fiie à la surface de l'eau tenant en suspension de l'ar- 
gile Irès-divisée, Je me sers pour cela d'un petit vase de 
TOrre circulaire à fond plat et profond seulement de six 
millîmètres. Ce tase étant à peu près rempli d'eau , j'abaisse 
jusqu'au contact du milieu de la surface de ce liquide une 
parcelle de camphre saisie par une petite pince à ressort , 
laquelle est elle-même suspendue .'i une petite crémaillère, 
au moyen de laquelle je puis élever ou abaisser à volonté 
la parcelle de camphre. Le vase est placé auprès d'une 
fenêtre bien éclairée, en sorte que je puis facilement voir, 
avec une loupe, les mouvements qui ont lieu dans l'inté- 
rieur de l'eau, et cela au moyen de l'argile qu'elle tient en 
«Oâpension. Voici ce que l'on observe : l'eau de la surface 
prend de tous côtés , cl par saccades brusques et intermit- 
tentes, un mouvement Centrifuge très-vif autour de la par- 
celle de camphre ; à une distance qui s'étend quelquefois 
jDsqu'à vingt millimètres, ce courant cenlrifnge se réfléchît 
vers le bas , et il s'établit, dans l'intérieur de l'eau , uu cou- 
rant en sens inverse , c'est-à-dire centripète , lequel ramène 
ce liquide et les parcelles d'argile qn'il contient vers la 
parcelle de camphre. Ces deux courants qui, par leur as- 
semblage , forment autant de circulations qu'il y a de 
rayons dans le cercle dont la parcelle de camphre occupe 
le centre, sont représentés, par une coupe idéale verticale, 
dans la figure 3. a parcelle de camphre saisie et fixée à la 
surface de l'eau par la petite pince à ressort b suspendue à 
la petite crémaillère e ; les deux tourbillons dâ, que repré- 
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sente cette coupe verticale, sont formés chacun par un cou- 
I /ant centrifuge qui suit la surface de l'eau et par un cou- 
I xant centripète qui est situé dans l'intérieur de ce liquide à 
, ux ou huit millimètres de profondeur. Lorsqu'il y a des 
[ .parcelles d'argile déposées sur le fond du vase et que l'eau 
I est peu profonde, les courants centripètes inférieurs entraî- 
nent cette argile et ils accumulent en o , au-dessous de la 
I itarcelle de camphre, celles de ces parcelles d'argile qui 
I ;^nt les plus lourdes et qui par cette raison ne peuvent conti- 
, jBuer de suivre l'eau dans son mouvement de circulation , 
ainsi que le font celles qui sont plus légères. Ou continue 
I 4'observer cette circulation concentrique dans des pians 
I ferticaui tant que l'eau possède une profondeur supérieure 
A quatre millimètres environ. A une profondeur moindre 
l'eau cesse de pouvoir circuler de cette manière ; il s'établit 
I alors des circulations dans des plans horizontaux , et il faut 
' employer un autre mode d'observation pour les bien voir. 
91, Je mets dans un verre de montre très-aplati de l'eau 
qui s'y élève à 2 millimètres de hauteur et qui tient en 
I suspension un peu d'argile très-divisée. Je dépose sur le 
pOTd de cette eau une parcelle de camphre , qui , ordinai- 
pment, y demeure fixée en s'agitant vivement. Cet appareil 
est soumis au microscope avec le faible grossissement de 
dix fois le diamètre, ce qui permet d'apercevoir un champ 
de sept à huit millimètres d'étendue diamétrale. On voitalors 
I les particules d'argile , et par conséquent l'eau, affluer vers 
i la parcelle de camphre en venant de toute la masse centrale 
de ce liquide, comme on le voit en b dans la figure i. La par- 
celledecamphrea est fixée auborddel'eausur la paroi du 
I Verre de montre. Le courant central et unique à, arrivé dans 
le voisinage de la parcelle de camphre, y éprouve une appa- 
rente répulsion qui agît par saccades intermittentes et qui 
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le partage en deux branches, desquelles l'une se dirige vers 
la droite et l'autre vers la gauche , formant ainsi deux cou- 
rants latéraux elduents ec. On voit les parcelles d'argile <|ue 
contient l'eau s'éloigner sans avoir touché le camphre dont 
elles ne se sont approchées que de l/IO à 3/10 de milli- 
mètre. Parvenues à une distance variable et qui peut ne pas 
dépasser le champ du microscope , les parcelles d'argile, et 
par conséquent l'eau qui les tient en suspension , décrivent 
une courbe qui les ramène de chaque cflté dans fe courant 
afiluent fi ; il s'établit ainsi deux tourbillons horizontaux 
dirigés en sens inverses et qui constituent chacun une véri- 
table circulation , laquelle s'opère dans une courbe ovoïde, 
iloot le petit bout est auprès du camphre et le gros bout à 
la partie opposée de celle courbe. Il arrive quelquefois que 
les parcelles d'argile suspendues dans l'eau au lieu de dé- 
trire, dans leur mouvement, les courbes ovoïdes dont je 
ïieiM de parler , restent auprès de la parcelle de camphre 
formant par leur réunion un ou plusieurs agglomérats, 
Icsqaets offrent un mouvement de rotation sur un axe ho- 
riioutal, et cela à 1/10 ou à 2/10 de millimètre de distance 
de la parcelle de camphre ; j'ai même vu quelquefois 
celle - ci placée , comme cela vient d'être dit , au bord 
de l'eau . très-peu profonde, être enveloppée par un cor- 
don demi-circulaire, composé de llocons d'argile, et ce 
cordon demi-circulaire offrait un mouvement de rotation 
sur Ini-mfime, c'est-à-dire que chacune des parties de ce 
cordon demi-circulaire et horizontal avait pour axe de 
rotation une perpendiculaire horizontale à l'un des rayons 
dn detnj-cercle , dont le cordon présentait la forme. Il est îi 
remarquer que, dans ce cas, les deux tourbillons représeutés 
par la figarc k n'existaient point , et cela en raison de 
l'affaiblissement accidentel de la force épipolique à laquelle 



le camphre donnait naissance , force dont les effets ne se 
manifestaient plus alors que par celte rotation sur eux- 
mêmes des corps légers contenus dans l'eau auprès de la 
parcelle de camphre. Cette rotatioo était ainsi un diminutif 
des tourbillons yerticaux et concentriques qui sont repré* 
sentes dans la figure 3. 

92. L'eau et les parcelles d'argile qu'elle tient en suspen- 
sion, en arrivant par le courant b {Cig. \) , auprès de la par> 
celle de camphre a , y éprouvent une répulsion apparente, 
ainsi que je l'ai dit plus haut (91). Cet effet répulsif, qui ne 
doit point être assimilé aux répulsions électriques, est pro- 
duit par le choc do l'eau camphrée qui fuit la parcelle de 
camphre, étant entraînée dans cette direction par les cou- 
rants épipoliques qui tendent à la disperser sur la surface de 
l'eau pure environnante. En examinant attentivement au 
microscope ces mouvements de répulsion apparents, on voit 
qu'en arrivant, par le courant affluent b , auprès de la par- 
celle de camphre, les parcelles d'argile reçoivent un mou- 
vement de rotation ou demi-rotation sur elles-mêmes, au 
moment où elles quittent le courant affluent b pour entrer 
dans l'un des deux courants cffluents ^ c. Ce phénomène, au 
premier coup d'oeil, pouvait paraître assez piquant parce 
qu'il semblait offrir l'image des mouvements planétahes. 
On voit là, en effet, de petits corps qui se meuvent 
dans des courbes ovoïdes , et qui en même temps reçoi- 
vent un mouvement de rotation sur eux-mêmes, mou- 
vement, il est vrai, qui n'est que momentané et qu'ils 
ne conservent pas pendant leur révolution. Ce léger pres- 
tige de l'imagination ne tarde pas à disparaître devant l'ob- 
servation qui fait voir la cause de ce mouvement de rota- 
tion, ou plutôt de demi-rotation, car c'est à ceci que se 
borne ordinairement ce mouvement. Malgré le peu de pro- 
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fondeur de l'eau, dans l'expérience représentée par la fig. 4, 
le courant aFflaent 6, et les deux courants efiluents c c, ne 
sont point placés dans la même couche de ce liquide; le 
courant affluent b suit le fond de l'eau ou la surface du 
verre, et les deux courants effluents c c suivent la surface de 
l'eau ; or, la transition du courant affluent b à l'un des deux 
courants effluents c c s'opère par un renversement complet 
et brusque de direction du mouvement, lequel dans ce mo- 
ment est obliquement dirigé de bas en haut. Il doit s'en- 
suivre qne les corps légers , suspendus dans l'eau , doivent 
Être alors retournés sur eux-mêmes, c'est-à-dire recevoir 
nn mouvement de demi-rotation ; ce mouvement est brus- 
que et dû à la rencontre subite de l'eau camphrée qui est 
êtendne rapidement sur la surface de l'eau par la force épi- 
polique. 

93. C'est auprès des pointes ou des angles que possède la 
parcelle de camphre que se manifeste spécialement l'action 
delà force qui produit les courants effluents. Pans l'obser- 
vation microscopique , on voit auprès de ces pointes une 
vibration vive et continuelle qui produit un vif mouvement 
dans l'eau environnante; c'est là spécialement le siège de 
cette réaction qui imprime du mouvement à la parcelle de 
camphre lorsqu'elle est libre, et qui souvent la fait tourner 
rapidement sur elle-même : j'ai observé que , dans ce der- 
nier cas, la parcelle de camphre possède une pointe oblique 
sur laquelle existe cette sorte de vibration qui résulte de la 
production rapide et intermittente de l'eau camphrée à la 
surface de l'eau sur laquelle elle est étendue par la force 
épipolique, en sorte que, par l'effet d'une réaction oblique, 
ta parcelle de camphre tourne sur elle-même. C'est un mé- 
canisme analogue à celui qui produit la rotation d'un soleil 
pyrotechnique. 
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9tk. Au lieu de placer la parcelle de camphre sur le bord 
de l'eau, comme dans l'expérience représentée par la fig. 4, 
je l'uî placée au milieu de la surface de l'eau, profonde seu- 
lement de 2 millimètres. Elle était maintenue dans cette 
position par une petite pince à ressort, laquelle, au moyen 
d'un mécanisme particulier, était fixée au porte-objet du 
microscope, de manière que je pouvais, à volonté, l'élever 
ou l'abaisser, La section a tleur d'eau de la parcelle de 
camphre offrait accidentellement la forme représentée par 
la ligure 5 ; elle avait ieu\ pointes a 6, et à chacune d'elles 
OH observait cette vibration vive et continuelle dont j'ai 
parlé plus haut (93). L'eau ne contenait point encore d'ar- 
gile, en sorte que je ne pouvais apercevoir distinctement les 
tourbillons produits dans son intérieur. Ayantajoutéàcette 
eau deuï goulfes d'eau bourbeuse, je vis à l'instant ces tour- 
billons à l'aide des parcelles d'argile ; il y en avait quatre, 
comme on le voit daiis la Ggure 6. Un courant cfRuent par- 
tait de chacune des pointes a è de la parcelle de camphre, 
et il se divisait immédiatement en deux branches, lesquelles 
se recourbant à droite et à gauche, venaient, en décrivant 
des courbes , abouUr en i et en o , où leur réunion formait 
deux courants aftluents. Il y avait ainsi quatre circulations 
distinctes, ou quatre tourbillons dont les points d'origine se 
tiauvaient aux pointes a et 6 , que possédait la parcelle de 
camphre dans sa section à Seur d'eau. Cette propriété spé- 
l'iiile que possèdent les parties pointues et anguleuses du 
camphre en contact avec l'eau pour donner naissance aux 
couranU épipoliquesest digne de remarque, et cela d'autant 
plus que nous aurons, dans la suite, plus d'une occasion 
- d'observer un phénomène analogue avec d'autres sub- 
stances. 
95. Les mouvements produits dans l'eau par une parcelle 



de camplirc placée sur la surface de; ce liquide sont tou- 
jours circulatoires. C'est aux endroits où se trouvent les ttri- 
gines des courants effluents que commencent ces mouve- 
ments qui , faisant décrire à l'eau des courbes fermées, la 
ramènent par des courants affluents aux points d'origine des 
courants eflluents. On pourrait Hre tenté de considérer le 
retour de l'eau vers les points d'origine de son mouvement, 
comme étant le simple effet d'un remous analogue à celui 
qui souvent produit des tourbillons dans l'eau des rivtèreSi 
lorsque leur courant rencontre un obstacle qui le contritint 
de se réfléchir; mais des expériences qui seront eiposJcs 
plus bas prouveront que ce n'est point ainsi que l'on iloît 
envisager ce phénomène. Elles prouveront, ces expériences, 
que les courants produits parla force épipoliquc tendent 
constamment à s'accomplir dans des courbes forméiis en 
revenant vers leurs points d'origine; il est dans la nature de 
ces courants d'ôtre tourbillonnants, et lorsqu'ils sont hori- 
zontaux, chacun d'eux se divise constamment en deui 
branches pour former deux tourbillons qui offrent une 
marche inverse. Ce sont là des faits donnés par l'obser- 
vation ; leur cause nous échappe, et tient, à ce qu'il paraît, 
à la nature même de la force mystérieuse qui produit ces 
mouvements. 

96, Je dois fixer ici l'attention sur un fait dont l'impor- 
tance ne sera mise en évidence que par des observations 
assez nombreuses qui seront exposées plus bas. En sup- 
posant Une ligne droite qui passe par la parcelle du camphre, 
et qui divise en deux parties égales la surface de l'eau , on 
observe que le courant aflluent b ( fig. V ) , qui est commun 
auK deux tourbillons latéraux , suit constamment celte 
ligne que je désignerai dorénavant sous le nom d'aj;c tfpi- 
polique. 



97, Les mouvements du camphre sur le mercure trouvent 
aoBsi lear explication diins le di^veloppcment de la force 
épipolique. Le mercure a pour les corps gras ou huileux 
une affinité encore mal connue, et en vertu de laquelle il 
s'unit à CCS corps, mais cela seulement par sa surface. 
Ainsi , lorsqu'on triture du mercure avec de la graisse, ce 
métal se divise en globules extrêmement ténus , dont Is 
surface s'unit au corps gras et perd son éclat métallique. Il 
résulte de ce mélange un ongvent dans lequel le mercure 
n'est point uni chimiquement à la graisse ; ce n'est point 
non plus un simple mélange; c'est, selon ma manière de 
voir, une union due à la force épipolique. On peut faire 
adhérer de m&me , fi la surface d'une masse de mercure , 
une couche extrêmement mince de graisse dont il devient 
très-difficile de la dépouiller. C'est cette même force épi- 
polique qui, ainsi qu'on l'a vu plus haut((33), produit 
l'extension circulaire et centrifuge d'une goutte d'huile 
essentielle , placée à la surface du mercure. Or, le camphre 
est une huile essentielle concrétée , et sa vapeur . qui n'est 
que cette huile volatilisée, possède, pour la surface du 
mercure , la même affinité épipolique que présente si manî-' 
Testement une huile essentielle liquide. Cette vapeur hui- 
leuse s'unit à la surface du mercure , et elle y prend immé- 
diatement l'extension centrifuge , comme le ferait toute 
huile essentielle déposée sur un point de la surface de ce 
métal. Comme la parcelle de camphre repose sur la surface 
du mercure , il en résulte qu'elle reçoit du mouvement par 
réaction , et qu'elle se meut sur la surface éminemment po- 
lie de ce métal liquide. Ce mouvementn'apointlieusi cette 
surface possède le moindre enduit gras , ou , en général , le 
moindre enduit qui ternisse son éclat. Ce mouvement est 
arrêté par les vapeurs d'huile essentielle répnndiics dans 



— 87 — 

Pair, ainsi que cela a lieu pour le mouvement du camphre 
à la surface de l'eau, et la cau^ie en est la mùmc ; il faut 
qnc la surface du mercure ou de l'eau qui environne la 
parcelle de camphre ne soit point déjà saturée de vapeur 
d'huile essentielle', pour que la vapeur du camphre puisse 
s'unir à elle , et y prendre l'extension centrifuge , en vertu 
de l'action de In force épipolique. 

98. Le mouvement du camphre à la surface du mercure 
n'est point, à beaucoup près, aussi vif qu'il l'est à la surface 
de l'eau, et la raison en est facile à voir. D'abord In surface 
du mercure est bien moins mobile que ne l'est la surface de 
l'eau , elle se prête donc moins facilement au mouvement 
de progression du camphre qui, en glissant sur la surface 
de l'un ou de l'autre liquide, doitvaincre, sur chacun d'eux, 
la résistance d'un frottement et déplacer un peu le liquide 
qu'il touche. En second lieu, le camphre produit, tant à la 
surface de l'eau que dans son intérieur, des mouvements 
bien autrement vifs, sans aucun doute, que ne le sont les 
mouvements qu'il produit dans le mercure. Celui-ci , ne 
g'unissant à la vapeur du camphre que par sa surface, et 
non, comme l'eau, par une dissolution qui pénétre dans la 
masse liquide , ne doit point recevoir de mouvement inlé~ 
rieur, comme cela a lieu pourl'eau; enfin, j'ai fait voir plus 
haut (42) que l'estension épipohque d'une huile essentielle 
est bien plus rapide sur la surface de l'eau qu'elle ne l'est 
sur la surface du mercure , et cette observation s'applique, 
par analogie , à la vapeur du camphre. Toutes ces causes 
doivent nécessairement amener une différence dans la vi- 
tesse et dans l'étendue des mouvements que présente la 
parcelle de camphre flottante sur chacun de ces deux corps 
liquides. 

99. Les parcelles de camphre qui se meuvent sur l'eau ou 



sur te mercure , éloignent d'elles les poussières qui flotteal 
sur ces deux liquides comme si elles les repoussaient. Deux 
de ces parcelles de camphre exercent l'une sur l'autre la 
même répulsion apparente , de mciniôre à faire croire qu'il 
y aurait là une répuliiion électrique ; mais on conçoit faci- 
lement qu'il n'en est rien, et que celte répulsion apparente 
est un effet purement mécanique résultant du courant épi- 
polîque produit dans l'eau pnr l'eau camphrée, et sur le 
mercure par la vapeur condensée du camphre. Lorsque, 
par hasard, tes parcelles de camphre viennent à se joindre, 
ce n'est point par l'effet d'une attraction spéciale ; c'est le 
simple résutlnt de ta tendance qu'ont tous les corps légers 
flottants à se porter les uns vers les autres et à se joindre. 
100, Ainsi, te mouvement du camphre sur l'eau et son 
mouvement sur le mercure dépendent d'une seule et même 
force, de la force épipolique. Je n'ai donc point eu besoin, 
pour expliquer ces deuï pliénomânes, d'imaginvr une force 
particulière pour le mouvement du camphre sur l'eau , et 
d'en imaginer une autre également particulière pour le mou- 
Tement du camphre sur le mercure sec, ainsi que M, lîiot a 
prétendu qu'il faudrait le faire ' si l'on s'arrêtait aux soup- 
çons que je manifestais sur l'existence de la force qui pro- 
duit ces phénomènes, avant de l'avoir dévoilée par l'ex- 
périence. J'entrevoyais seulement alors ce que je vois 
clairement aujourd'hui ; je n'ai rien imaginé , j'ai observé. 
C'est M. Biot, au contraire, qui admettait, contre l'évidence 
de mes expériences, une force imaginaire lorsqu'il défen- 
dait, contre moi, l'hypothèse de Votta, qu'il avait adoptée 
et qu'il considérait comme une vérité. 
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101, Le mouvement du camphre sur l'eau peut être sus- 
{tendu souvent par des cauïies tout à fait inaperçues. On sait 
qa'il suflit d'ajouter à l'eau quelques atomes d'huile fixe ou 
essentielle pour arrêter complètement ce mouvement. On 
doit penser qu'alors l'huile répondue en couche excessive- 
ment mince sur la surhiLC de l'eau s'oppose à ce que la dis- 
solution de la vapeur du camphre s'y opère. N'y ayant plus 
alors de production d'eau camphrée, il n'y a plus de pro- 
duction de force épipolique, il n'y a plus par conséquent 
de mouvement du camphre. Il suffit que l'air soit chargé, 
mâme légèrement, de la vapeur d'une huile essentielle 
pour que le mouvement ilu camphre sur l'eau soit arrêté ; 
cela se conçoit puisque la vapeur des huiles essentielles se 
dissout dans l'eau , et produit ainsi le môme effet que si 
celle huile eu nature avait été ajoutée à l'eau. Rien plus, il 
suffit que l'air soit chargé de la vapeur du camphre lui- 
même pour qu'il cesse de se mouvoir sur l'eau; c'est pour 
cela que son mouvement s'arrête lorsqu'on couvre le vase 
qui contient l'eau sur laquelle il se meut. Dans cette cir- 
constance, la surface de l'eau tout entière devient de l'eau 
également camphrée ; 11 ne peut donc plus exister de pro- 
duction de courant épipolique, puisque ce courant no prend 
naissance que sous la condition que l'eau camphrée n'existe, 
an moins d'uiie manière prépondérante, que sur un point 
de la surface de l'eau , lequel point doit être environné par 
une surface d'eau ou pure ou moins camphrée. 

102. Toutes les émanations organiques répandues en cer- 
taine quantité dans l'air arrêtent de même les mouvements 
du camphre : c'est ainsi qu'on voit cet effet produit par la 
fumée. Il suffit que le vase qui contient l'eau , surtout si ce 
vase est petit, ait ses parois enduites, d'une manière tout à 
fait inapercevable, par des matières grasses, et même gêné- 
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raicment par des matières animales, pour que le mouve- 
ment du camphre ne puisse avoir lieu sur l'eau contenue 
dans ces vases. Cette excessive facilité avec laquelle sont 
arrêtés les mouvements du camphre sur l'eau est une cause 
d'erreur très-difllcile à éviter dans l'appréciation des cir- 
constances dans lesquelles ce mouvement peut ou ne peut 
pas avoir lieu. S'agît-il, par exemple, de savoir si le mou- 
vement du camphre peut avoir lieu sur l'eau â laquelle sont 
ajoutés en solution des acides, des alcalis et des sels, il faut 
être bien assuré qu'il n'ejiste dans ces expériences aucune 
de ces causes inapercevables qui sont susceptibles d'empê- 
cher les mouvements du camphre, aGn de ne point rappor- 
ter aux agents chimiques dissous dans l'eau des effets qui 
seraient dus à d'antres causes. J'ai publié précédemment 
beaucoup de recherches de ce genre, et j'ai reconnu depuis 
que plusieurs de mes expériences devaient être considérées 
comme ayant pu Ctre influencées, dans leurs résultats, par 
des causes d'erreur inaperçues, du genre de celles que je 
viens de signaler. Il est, par exemple, très-difficile d'ob- 
tenir des solutions salines parfaitement exemptes de sub- 
stances organiques capables d'empêcher le mouvement du 
camphre ; le sel marin en contient toujours,-surtout lorsqu'il 
est brut, tel qu'il nous vient des marais salins. Ces sub- 
stances organiques, qui nagent à la surface de sa solution , 
donnent souvent à cette surface les couleurs de l'iris. On ne 
peut être certain, en le purifiant , de le dépouiller complè- 
tement de ces substances organiques, qui sont capables de 
s'opposer à l'existence du mouvement du camphre à la sur- 
face de sa solution. Lorsqu'on le dissout en faible propor- 
tion dans l'eau , celle-ci ne se trouve contenir de même 
qu'une proportion de matière organique trop faible pour 
s'opposer au mouvement du camphre sur cette solution. 
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Lorsque celle-ci reçoit une plus grande proportion de sel , 
elle reçoit en même temps une proportion de matière or- 
ganique plus grande, et qui peut être suffisante pour s'op- 
poser au mouvement du camphre. On ne peut donc distin- 
guer ici , avec certitude , ce qui dépend de la quantité 
de sel que contient la solution, de ce qni dépend de la 
({uaatité de matière organique que contient cette mùme 
«olutioD. On en peut dire aotant, avec plus ou moins de 
raison , des solutions de tous les autres sels. On doit donc 
renoncer à employer les solutions salines dans les expé- 
riences dont il est ici question. On en doit dire autant, 
peut-être, des solutions alcalines : les matières organiques 
qu'elles peuvent contenir y sont à l'état de savon ; or, la 
plus petite quantité d'eau de savon , ajoutée à l'eau sur la- 
qnelle se meut le camphre, arrôtc le mouvement de ce der- 
nier. Est-ce à cette cause qu'il faut attribuer l'absence du 
mouvement du camphre sur les solutions alcalines un peu 
Concentrées, ou bien ce phénomène doit-il ôtre attribué à 
l'influence de l'alcali? On ne peut pus considérer cette ab- 
sence du mouvement comme le résulat de l'obstacle que 
lui opposerait la densité du liquide, car une seule goutte 
d'ammoniaque, ajoutée à l'eau sur laquelle se meut le 
camphre, arrête aussili^t son mouvement. J'ai vu ce mou- 
vement exister assez faible sur une solution d'une partie de 
potasse caustique dans cinquante parties d'eau; je ne l'ai 
phis observé lorsque la proportion de la potasse a été plus 
considérable. 

103, Le mouvement du camphre sur l'eau est aboli par 
l'addition à ce liquide de tous les acides, et cela dans les 
plus faibles proportions. Le camphre se mouvant très-bien 
■UT de l'eau distillée, j'ai ajouté à cette eau i/tOO de son 
poids d'acide sulfurique très-pur, dont la densité était l,8.j. 



Le camphre est demeuré immobile sur celte eau faiblement 
acide. Je dois dire que le vase de verre qui contenait te li- 
quide avait été lavé avec soin par l'ammoniaque liquide, 
pour lui enlever tout enduit gras qu'il aurait pu posséder 
accideatellement , et qu'ensuite il avait été rempli d'acide 
sulfurique concentré qui y ovait séjourné , et qu'entiu il 
avait été lavé à grande eau en évitant que sa surface inté- 
rieure fût touchée par les doigts ni par aucun autre corps 
que l'eau. Ainsi cette surface intérieure devait être parfai- 
tement nette. Je ne pouvais donc attribuer ici l'absence du 
fnouvement du camphre à l'influence d'une substance or- 
ganique; je ne pouvais attribuer ce phénomène qu'à l'in- 
fluence de l'acide. Or, cette eau acide, qui avait 10 millimè- 
tres de profondeur, ayant été enlevée avec une pipette 
jusqu'à ce que sa profondeur fût réduite à 1 millimètre, le 
mouvement du camphre s'établit à sa surface. Ayant à plu- 
sieurs reprises élevé et abaissé successivement le niveau de 
ce liquide, je vis alternativement le mouvement du camphre 
s'abolir et se rétablir. J'ai répété plusieurs fois cette expé- 
rience en employant d'autre eau distillée, et de l'eau 
de pluie ; j'ai obtenu constamment les mêmes résultats. 
Lorsque j'ai rais dans l'eau 1/50 de son poids d'acide sulfu- 
rique, il n'y a point eu de mouvement du camphre à sa 
surface, même lorsque j'ai diminué autant qu'il était pos- 
sible la profondeur de ce liquide. Ces phénomènes sem- 
blent ne pas pouvoir permettre de douter que le mouvement 
du camphre ne soit iniluencé par la profondeur du liquide 
sur lequel il est placé. J'avais annoncé précédemment ce 
même phénomène par rapport à l'eau pure ; mais cette as- 
sertion s'est trouvée contredite par les expériences de 
MM. Joly et Boisgiraud, qui ont prouvé que cela n'avait 
jamais lieu lorsque le vase qui contenait l'eau avait été bien 




Uïé avec de l'ammoniaque , pour lui enlever toute matière 
organique qui pouvait enduire ses parois. Ces physiciens 
crit pensé et ont prouvé, par l'expérience, que la matière or- 
gaoïque grasse qui enduisait les parois du vase étant enlevée 
par l'eau à mesure que ce liquide s'élevait, se trouvait ainsi 
répandue à sa surface en proportion d'autant plus grande que 
l'eau avait plus d'élévation, en sorte que le mouvement du 
famphre se trouvait suspendu. En soutirant ensuite douce- 
ment l'eau avec une pipette, la matière grasse demeurait 
cdbérente aux parois du vase , en sorte qu'après un certain 
abaissement du niveau de l'eau , le mouvement du camphre 
ù sa surface pouvait se rétablir. J'ai répété les expériencea 
de MM. Joly et Boisgiraud ; je me suis assuré de leur par- 
laile exactitude. Toutefois, d'après les expériences faites 
a*ec l'acide sulfurique , et qui viennent d'ôtre exposées , je 
ne pais me dispenser de reconnaître qu'il existe réellement 
une influence de In profondeur du liquide sur le mouvement 
du camphre placé à sa surface. Aussi, dans beaucoup de 
circonstances ou le mouvement du camphre n'avait point 
lieu à la surface de certaines solutions alcalines ou salines 
un peu profondes , je l'ai vu s'établir en diminuant la pro- 
fondeur de ces solutions jusqu'à 1 ou 2 millimètres. Les 
tBiesavaient été préalablement lavés avec soin avec de l'am- 
maniaque. 

10^. J'ai reconnu que jamais l'immersion d'un corps so- 
lide, quel qu'il soit, dans l'eau sur laquelle se meut le cam- 
plire, u'arréte le mouvement de ce dernier à moins que ce 
corps ne soit gras ou enduit d'une substance grasse d'une 
manière souvent inaperçue; j'avais annoncé que l'immersion 
d'une lame de zinc dans l'eau, à la surface de laquelle le 
cait^hre demeure immobile, déterminait sur-le-champ le 
moavemeDt de ce dernier. Cela n'a point lieu en employant 
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une lame de zinc bien décapée, mais cela a Heu efrective- 
ment en employant une lame de zinc couverte d'une couche 
d'oxide. Il paraît qu'alors l'oxide de zinc s'empare par affi- 
nité de la matière grasse qui existe d'une manière inaperçue 
à la surface de l'eau, et dont la disparition permet alors le 
rétablissement du mouvement du camphre. 

105. Le savon sulide, tel que le savon commun qui est 
fait d'huile et de soude , ou mieux encore le savon fait de 
graisse et de soude qui sert aux usages de la toilette, étant 
mis en très-petits fragments à la surface de l'eau, s'y méat , 
comme le camphre, par saccades brusques et intermittentes; 
mais ce mouvement ne dure pas long-temps: il s'arrête au 
bout de trois ou quatre minutes , et cela , à ce qu'il paraît, 
parce que le savon, s'amollissaut rapidement, devient déli- 
quescent dans son pourtour; il n'est plus alors en rapport 
immédiat avec l'eau pure, maïs bien avec sa propre solu- 
tion. En soumettant au microscope une parcelle de savon 
placée sur une lame de verre au bord d'une petite nappe 
d'eau dans laquelle il y a de l'argile très-divisée, on voit 
qu'elle y produit un mouvement de double tourbillon exac- 
tement semblable à celui qui est produit, en pareille circon- 
stance, par une parcelle de camphre, et qui est représenté 
par la fig, i. Le courant attluenl b, commun aux deux lour- 
billoDs, est de même situé dans la ligne que j'ai nommée 
axe éptpolique (9ii) , ligne qui, prolongée, divise la surface de 
l'eau en deux parties égales. 

100. Lorsqu'on met une parcelle de savon au bord d'une pe- 
tite nappe d'eau de 20 millimètres de diamètre, étendue sur 
une lame de verre, et qui contientde l'argile en suspension, 
on voit au microscope que l'afflux qui a lieu vers cette par- 
celle de savon ne s'étend guère qu'à 15 millimètres; au- 
delà, l'eau demeure tranquille, les parcelles d'argile qu'elle 
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contient n'offrent aucun mouvement. Or, si l'on met une 
autre parcelle de savon, à peu près égale à la première, à la 
partie opposée de la petite nappe d'eau, là où cette eau 
n'offre point de mouvement, on observe que cette parcelle 
de savon, mise la dernière, ne détermine aucun afHux de 
Peau vers elle; c'est vers la parcelle de savon mise la pre- 
mière que s'opère eiclusivement cetafQux qui a lieu sui- 
vant l'axe épipotique. La seconde parcelle de savon se dis- 
sout paisiblement, elle ne produit point un double tour- 
billon dans l'eau, comme le fait la première. Si l'on enl6ve 
celle-ci, l'afflux de l'eau s'établit vers la seconde parcelle de 
savon qui est demeurée, et elle donne naissance , comme à 
l'ordinaire, à son double tourbillon. Il ne peut donc exister 
deux centres d'afflux à la fois dans une nappe d'eau de 20 
millimètres de diamètre ; celui qui est le premier établi em- 
pêche le second de s'effectuer lorsque les deux parcelles de 
savon sont égales ; or, il n'en est plus de même lorsqu'elles 
sont inégales. J'ai mis une petite parcelle de savon au bord 
d'une petite nappe d'eau de 20 millimètres de diamètre 
nu environ, et après avoir observé l'afflux dont elle était le 
centre et les tourbillons qu'elle produisait dans l'eau, j'ai 
mis une plus grosse parcelle de savon à l'extrémité opposée 
de la nappe d'eau. A l'instant du ùépbt de cette seconde 
parcelle de savon, l'alïlux de l'eau s'établit vers elle et cessa 
complètement d'avoir lien vers la première. Ainsi l'afflux de 
l'eau abandonne la parcelle de savon la plus petite pour se 
porter vers la parcelle de savon la plus grosse. Le double 
tourbillon, dont cet afflux est un des éléments, cesse, par 
cela même, auprès de la parcelle de savon abandonnée par 
cet afflux. Ces phénomènes n'ont plus lieu lorsque la nappe 
d'eau a 5 ou 6 centimètres de diamètre. Alors les deux 
parcelles de savon deviennent chacune le centre d'un afflux 
et s'environnent d'un double tourbillon. 



107. Les parcelles de lîége , imbibées d'huile essentielle , 
d'alcool ou d'élher, se meuvent sur l'eau pendant le peu 
d'instants qu'il faut pour que la petite quantité de ces 
liquides qu'elles contiennent s'unisse h l'eau par une ex- 
tension épipolique. Certains extraits gommo-résineux , tels 
que l'opium, l'aloès succotrin, etc., étant mis en petites 
parcelles à la surface de l'eau, s'y meuvent de même spon- 
tanément. 

108. En général, toutes les substances qui, à l'état de 
solution, produisent le développement de la force épipolique 
centrifuge lorsqu'on les dépose , sous forme de goutte , sur 
une couche d'eau qui enduit une lame de verre, se meuvent 
sur la surface de l'eau, lorsque, à l'état solide, elles sont 
maintenues flottantes à 1» surface de ce liquide; tels sont 
les alcalis et tes acides. Par contre , ce mouvement spontané 
n'est point offert par les substances solides et solubles qui 
produisent le développement de la force épipolique centri- 
pète , lorsque leur solution est déposée , sous forme de 
goutte, sur une couche d'eau qui enduit une lame de verre ; 
tels sont les sels neutres. Ainsi , des parcelles de liège, im- 
bibées d'une solution desséchée de potasse on de soude 
caustique, se meuvent sur la surface de l'eau, il en est de 
même des parcelles de liège, imbibées d'une quantité 
d'acide sulfurique assez faible pour qu'elles puissent flotter 
à la surface de l'eau. Les parcelles d'acide oxalique, suspen- 
dues flottantes sur l'eau par le même moyen , s'y meuvent 
également. Tous ces mouvements ont une courte durée. Les 
mouvements de toutes ces substances sur l'eou présentent, 
au reste, le caractère gégéral des mouvements qui sont dus 
à la force épipolique; ils sont intermittents et saccadés. 
L'acide tartrique cristallisé, tenu flottant à la surface de 
l'eau, ne s'y muet point d'une manière sensible ; ce fait est 
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en concordance avec celui de Textréme faiblesse de TeiteD- 
sien épipolique que prend une goutte de la solution de cet 
acide, lorsqu'cQ la dépose sur une goutte d'eau qui enduit 
une lame de verre (58). 

109. Les cristaux des sels neutres tenus llottants à la 
surface de l'eau s'y dissolvent sans offrir le moindre mou- 
vement, à moins qu'en se dissolvant ils ne se séparent en 
sel insoluble, ayant un excès de base, et en sel soluble, 
ayant un excès d'acide. C'est ce que l'on observe avec le 
nilrate de mercure. J'ai cngn;^é un cristal de ce sel dans un 
trou pratiqué à une lame très-mince de liège, et j'ai mis 
cet appareil flotter à la surface de l'eau distillée, oùil a offert 
na mouvemeut spontané pendant tout le temps que ce 
liqaide a dissous du nitrate acide de mercure. Une petite 
masse blaiicbe, qui n'était que du nitrate de mercure, avec 
eicès de base et insoluble, est demeurée engagée dans la 
Itme de liège. Ainsi, dans ce cas, le mouvement épipolique 
était produit, non par un sel, mais par un acide, localement 
ïl progressivement dégagé de sa combinaison. Ce monve- 
OKat, que présente le nilrate de mercure, flottant à la sur- 
bce de l'eau, est un peu lent ; il devient d'une grande rapi- 
dité lorsque l'eau est placée sur du mercure, et que le sel 
eit Qottant sur la surface de ce métal. Ici se présentent des 
phénomènes épipoliques complexes, et qui demandent une 
itade àpart ; je remets donc h m' occuper plus loin de l'étude 
de ce phénomène. 



CHAPITRE IV. 



Des mouvements que présentent sur l'eau ou sur le m^- 
cure recouvert d'eau, certaines substances solides qui y 
subissent des changements de nature chimique. 



110. Nous avons vu jusqu'ici des corps solides se moth» 
voir sur Teau ou sur le mercure par l'effet des courants^ 
épipoliques produits par les changements d'état , sans 
changement de nature de ces corps; actuellement nous- 
allons voir d'autres corps solides se mouvoir de même 
sur l'eau ou sur le mercure recouvert d'eau par l'ef^ 
fet des courants épipoliques produits par les changements 
de nature chimique qu'éprouvent ces corps. Pour rendre 
promptement cette idée claire par un exemple, je citerai le 
potassium et le sodium, qui offrept des mouvements si ra- 
pides lorsqu'on les met à la surface de l'eau, sur laquelle ils 
flottent en vertu de leur moindre pesanteur spécifique. Ces 
métaux décomposent Teau dont ils prennent l'oxigène qui 
les transforme en alcalis» tandis que l'hydrogène se dégage 



à l'état de gaz. I.e potassium s'enElamme à la surface de l'eau, 
en sorte qu'on ne peut douter que son mouvement ne dé- 
pende, en partie, de la réaction produite sur lui par la va- 
porisation de ce liquide ; il n'en est pas de même du so- 
diom qui se meut sur l'eau sans s'enflammer et en conser- 
vant son éclat métallique. Au contact de l'eau, ce métal, en 
s'oxidant, s'environne d'une couche de solution de soude 
caustique, laquelle doit nécessairement se comporter comme 
te fait une goutte de solution alcaline déposée sur la snr- 
faœ d'une couche d'eau ; elle doit prendre immédiatement 
une eitension centrifuge en vertu d'un courant épipolique 
affectant cette direction dans la couche superficielle de 
l'eau-, dès lors le fragment de sodium doit se mouvoir, par 
réaction, ^lans le sens opposé à celui dans lequel ce courant 
épipolique i-entrifuge a le plus de force. Comme la trans- 
mutation du sodium en soude caustique est continuelle, ce 
métal se trouve sans cesse enveloppé par une nouvelle so- 
lation alcaline, toujours disposée en petite masse centrale 
ou eu goutte à la surface de l'eau, et par conséquent tou- 
jours en position convenable pour produire un courant épi- 
polique centrifuge autour du fragment Oe sodium, lequel 
continue ainsi de se mouvoir jusqu'à i',e qu'il soit entière- 
ment converti en soude caustique. On voit ainsi que c'est 
seulement en vertu du changement de nature chimique 
qu'il éprouve, que le sodium se meut â la !>urface de l'eau, 
sur laquelle il n'avait par lui-même aucune tendance à se 
mouvoir, la nouvelle substance dans laquelle il se change 
étant seule capable de produire dans l'eau, par la dissolution, 
le courant épipolique centrifuge, tle même courant, au reste, 
doit être aussi concomitaumient produit, dans cette circon- 
stance, par le dégagement de chaleur qui naît de la Biation 
de l'oiigéne de l'eau, car, ainsi qu'on l'a vu plus haut (70), 
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toute cause qui produit un dégagement de chaleur dans un 
point de la surface de Tenu, produit, en mtïme temps, dans 
ce point, le développement de la force éplpolique, 

lit, Lea physiciens considèrent généralement le mou- 
vement du potassium et du sodium , à ta surface de l'eau , 
comme le résultat de la réaction produite sur ces métaux 
par le vif et rapide dégagement du gai hydrogène, pro- 
venant de la décomposition de Tenu. On semble , en effet, 
être fondé pour admettre cetie opinion, en voyant que ces 
métaux se meuvent constamment dans le sens opposé à 
celui par lequel ils émettent un Jet rapide de bulles de gaz 
hydrogène ; mais on doit se demander quelle est la force 
qui lance ainsi, soit exclusivement, soit spécialement, d'un 
seul cdté, les bulles du gaz hydrogène. D'après ma mauière 
de voir, je n'hésite point à décider, a priori, que cette force 
est la force épipolique, produite à la surface de l'eau, par 
l'alcali caustique, et qui donne naissance à un courant dans 
lequel les bulles du gaz hydrogène se trouvent entraînées 
d'une manière passive. Ce serait ainsi ce courant centrifuge 
de solution d'alcali caustique qui , par réaction , détennî- 
nerait le mouvement du métal alcaligène dans un sens 
opposé. Quant au sens spécial dans lequel s'opère ce cou- 
rant centrifuge, il serait déterminé par une cause encore 
inconnue, et qui dépendrait de la double influence de la 
surface de l'eau et de la surface du métal. Ces assertions 
vont cesser d'être hypothétiques, par l'observation des mou- 
vements que présentent sur l'eau et sur le mercure recou- 
vert d'eau les petits fragments d'alliage d'antimoine et de 
potassium fait suivant la méthode indiquée par Sernllas', à 
qui est due l'observation première de ces mouvements. Ce 
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physicien a vu que ces petits fragments d'alliage, placés sur 
le fond d'un vase de verre , et recouverts d'ane mince 
couche d'eau , s'y meuvent spontanément, mais lentement, 
et leur mouvement de progression a toujours lieu dans le 
sens opposé à celui par lequel ils émettent des bulles de gaz 
hydrogène en jets rapides '. En mettant ces petits frag- 
ments d'alliage sur du mercure recouvert d'une mince 
couche d'eau , leurs mouvements offrent une vivacité 
extraordinaire *, et leur progression continue de s'effectuer 
dans le sens opposé à celui des jets de gaz hydrogène qu'ils 
émettent. SeruUas a également observé leurs mouvements, 
en les tenant suspendus ù la surface de l'eau à l'aide d'une 
lame mince de liège. Enfin, il a expérimenté que, placés 
dans la condition la plus favorable à leur mouvement, c'est- 
à-dire, placés sur le mercure recouvert d'eau, ces petits 
fragments d'alliage s'y meuvent d'autant plus difficilement 
que l'eau est plus profonde ^ 

lis. Les fragments d'alliage d'antimoine et de potassium 
onjrent ainsi, au contact de l'eau, des phénomènes de mou- 
vement semblables à ceux que présentent le potassium et le 
sodium flottanls à la surface de ce liquide ; ils se meuvent 
de même dans le sens opposé à celui dans lequel ils émet- 
tent des jets rapides de gaz hydrogène. Ces observations 
ont porté Serullas à attribuer tous ces mouvements à la 
réaction produite par cet effluve rapide de gaz hydro- 
gène. Postérieurement, W. Herschel* a attribué ces mêmes 
mouvements, ou du moins ceux qu'on voit exécuter aux 



1. Journal de pbj'siijue, i, xa , [t. 172. 

a. Idem. p. 1T!>. 

3. Idem. 177. 

t. .Knoalcs de chimc et du pl]ysii[uc , 1. ; 



— 102 — 

fragments d'alliage d'antimoine et de potassium placés sur 
le mercure recouvert d'eau, à l'impulsion des courants qui, 
dans certaines eipériences faites avec la pile voltaïque , et 
qui seront exposées plus bas, se manifestent à la surface do 
mercure amalgamé avec le potassium. Selon lui , le potas- 
sium, allié à l'antimoine, s'amalgame en partie avec le mer- 
cure et le rend ainsi positif, tandis que le fragment d'alliage 
d'antimoine et de potassium devient négatif , ce qui forme 
un couple voltaïque dont le circuit est complété par l'eau 
alcaline qui recouvre en couche mince le mercure. Les cou- 
rants qui se forment alors sur ce dernier entraîneraient les 
fragments flottants d'alliage dans la direction suivant la- 
quelle ils exposent la plus grande surface à leur action. Se- 
nillas rejeta vivement cette explication '.et il continua de 
soutenir son opinion, que c'était l'efiluve du gaz hydrogène 
qui, par réaction, déterminait le fragment d'alliage à se 
mouvoir. Il compare ce mouvementà celui qu'exécute très- 
rapidement un globule de mercure placé au fond d'une 
petite cupule de verre, et sur lequel on verse de l'acide ni- 
trique. Nous allons voir que ces deux opinions ne sont ni 
l'une ni l'autre l'expression exacte et complète de la vé- 
rité. 

113. Un fragment d'alliage d'antimoine et de potassium 
étant saisi par une petite pince à ressort fixée elle-même à 
une petite crémaillère . j'ai descendu ce petit fragment jus- 
qu'au contact du mercure recouvert par une couche d'eau 
de 3 millimètres d'épaisseur. 11 s'établit h l'instant nn 
courant centrifuge concentrique, partant du fragment d'al- 
liage et rasant la surface du mercure. Ce courant centrifuge 
rencontrant, à une certaine distance, sur cette surface, un 
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endoit brunâtre formé pet de l'antimoine très-divisé et non 
amalgamé, se rédécliit au bord de cet enduit, et le moave- 
nientde retour vers le fragment d'alliage s'opéra dans le 
Yoiïinage de la surrace de l'eau. Il s'établit ainsi un en- 
semble de circulations tangentes au point central occupé 
par le fragment d'iiltiage d'antimoine et de potassium. Un 
vif dégagement de bulles de gaz hydrogène avait lieu tout 
BUtoar du fragment d'alliage , mais avec plus de force dans 
certains points que dans d'autres. Si le fragment d'alliage 
eàt été libre , il se serait mu , par un effet de recul , dans le 
sens opposé à celui par lequel s'opérait cette plus forte émis- 
sion de gaz hydrogène ; ce dernier sens était aussi celai 
dans lequel le mouvement centrifuge qui s'opérait à la sur- 
face du mercure, etquenesuîvaient point jusqu'au bout les 
bulles de gaz hydrogène , était le plus fort. Ces faits prou- 
vent qu'il existait là une force centrifuge à laquelle obéis- 
Hient à la fois l'eau et les bulles de gai hydrogène, les- 
quelles, se joignant promptement à l'air, laissaient l'eau, 
chargée de particules lé|;ères, continuer et porter plus loin 
son mouvement centrifuge. Ce phénomène, au reste , se 
manifeste de même, quoique avec moins de vivacité et d'ei- 
tensîon.dans une mince couche d'eau placée sur le fond 
plat d'un vase de verre, ce qui prouve qu'il faut renoncer à 
voir ici , avec W. Herschel , l'effet d'un courant électrique 
produit par un couple voltaïque formé par le mercure et le 
fragment d'alliage d'antimoine et de potassium. Dans l'ex- 
périence faite au moyen d'un vase de verre , on peut em- 
ployer l'observation microscopique, ce qui est un grand 
avantage pour l'appréciation des mouvements. Je me sers, 
pour les expériences de ce genre, d'un vase de verre allongé 
et très-peu profond, dont le fond est plat. Je mets dans le 
fond de ce vase une nappe d'eau qui n'en occupe pas toute 
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la longneQr, et, sur la partie dëpourvnc d'eau du fond de 
cevase, je fais glisser doucement un petit fragment d'alliage 
d'antimoine et de potassium jusqu'au contact de la nappe 
d'eau, et là, il demeure fiié en s'agitnnl légèrement; l'eau 
contient des parcelles d'argile destinées à rendre les mou- 
vements de ce liquide facilement apercevables. et cet appa- 
reil est soumis au microscope avec emploi d'un grossisse- 
ment d'environ dii fois le diamètre, A l'instant du (contact 
de ce fragment d'alliage avec l'eau , il semble sortir de ce 
dernier a un efduve rapide r, b (rigurc 7) , lequel est tou- 
jours dirigé dans le sens de la ligne à laquelle j'ai donné le 
nom d'axeépipoligue (96), Cet effluve est composé de bulles 
de gaz hydrogène et d'eau chargée de potasse caustique 
tenant en suspension des parcelles d'argile. La direction de 
ce courant effluent c li demeure toujours dans l'axe èpipo- 
ligve, quoique le fragment d'alliage se retourne fréquem- 
ment en s'agitant. ce qui fait que ce n'est point toujours le 
mâme cdté de ce fragment qui donne naissance à ce courant 
efiluent. Ce courant, arrivé à â ou ti millimètres de dis- 
tance du fragment d'alliage , perd les bulles de gaz hydro- 
gène qu'il entraînait ; elles sortent de l'eau et s'unissent à 
l'air ambiant; toutefois, le courant efiluent continue sa 
marche, formé seulement alors par le liquide dont le mou- 
vement est rendu visible par les parcelles d'argile. Bientôt 
ce courant se divise en deui branches rf rf qui , se recour- 
bant à droite et à gauche , donnent naissance à deux cou- 
rants affluents latéraui , lesquels ramènent le liquide vers 
le fragment d'alliage a, et là ce liquide retombe de part et 
d'autre dans le courant eliluent c h. Il s'établit ainsi deux 
tourbillons accoU's et dirigés en sens inverses. En conti- 
nuant à observer ce phénomène , on voit les bulles de gai 
hydrogène devenir moins abondantes et le courant efiluent 



— 105 — 

moins rapide. Alors les bulles Jr gaz hydrogène cessent de 
suivre ce courant, elles s'unissent à l'air ambiant auprès du 
fragment d'alliage, et le courant edlucnt, qui n'a point cessé 
d'exister, n'est plus formé que par le liquide et par les par- 
celles d'argile qu'il tient en suspension. Ce phénomène 
cootinae tant que le fragment d'alliage contient du po- 
tassinm. 

114. Il est parfaitement évident, d'après ces observations, 
que ce n'est point l'émission des bulles de gaz hydrogène 
qui produit le courant efiluent c b, et que ces bulles, au con- 
traire, ne fontqu'obéir, dans celte circonstance, à l'impul- 
sion du courant dans lequel elles se trouvent ; elles sont aussi 
passives dans ce mouvement que le sont les parcelles d'ar- 
^le qu'entraîne ce courant de liquide. Ce n'est donc point 
à l'effluve de gaz hydrogène qu'il faut attribuer le mou- 
vement de déplacement qu'éprouve par réaction le fragment 
d'alliage d'antimoine et de potassium; SéruUas a pris ici 
l'effet pour la cause. Celle cause se trouve dans la force à 
laquelle est dû le courant efiluent , force qui meut k la fois 
le liquide et les bulles du gaz hydrogène. Cette force est 
évidemment ici la force épipoliquc, laquelle est développée 
par la production locale et continuelle de la solution de po- 
tasse caustique , eu contact avec la surface du fragment 
d'alliage, duquel émane cette potasse caustique, en contact 
avec la surface polie du mercure ou du verre ; en contact 
enfin avec l'eau environnante. On a vu, en effet, plus haut 
(58) qu'il y a production de la force épjpolique centrifuge 
dans nne goutte , c'est-à-dire , dans une petite masse cen- 
trale de solution alcaline, lorsqu'elle est environnée par de 
l'eau, et cela sur une surface polie, tontes conditions qui se 
trouvent réunies dans rexpf'ricnce qui vient d'être exposée. 
avec cette différence tependatit qu'ici la îj;outte ou la petite 
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masse centrale de solution de potasse caustique est sans 

cesse renouvelée, ce qui donne de la durée au mouvement 

épipoliqiie. Ce mouvement ost beaucoup plus vif et s'étend 

' beaucoup plus loin lorsque le fragment d'alliage d'antimoioe 

et de potassium est placé sur le mercure recouvert d'eau 

, que lorsqu'il est placé sur une lame de verre recouverte 

d'eau, en sorte qu'il u'est pas douteux que, dans ces expé- 

[ riences, la force épipolique ne soit produite avec plus d'é- 

I nergie sur le surface du mercure ijue sur la surface du 

Terre, Cette propriété spéciale du mercure dépend d'une 

I cause qui nous est inconnue, cause qui rend la surface polie 

i de ce métal liquida: plus propre que toute autre surface polie 

I solide à la production de la force épipolique, dans des con- 

I ditions données (42). 

115. Un fragment d'alliage d'antimoine et de potassium, 

[ placé sur le fond plat d'un vase de verre, et recouvert d'une 

I conche d'eau, tend à s'y mouvoir; il s'y déplace par sac- 

1 cades; il y prendrait certainement un mouvement de pro- 

i la surface sur laquelle il repose était mobile, 

[ comme l'est la surface du mercure. On remarque que les 

jets rapides par lesquels se manifeste le courant épipolique, 

et qui entrainent les bulles du gaz Ijydrogène, partent spé- 

t eialement des pointes que peuvent posséder ces fragments. 

[ 11 suit de là qu'il existe un courant épipolique sur la surface 

I même du fragment d'alliage, et que ce courant trouve son 

[issue la plus facile par toutes les pointes que possèdent ces 

I fragments; c'est de là que ce courant fait irruption dans le 

r.liquide environnant, entraînant avec lui les bulles du gaz 

L'hydrogène. J'ai déjà fait remarquer plus haut (93-94) que 

kc'est de même aux pointes que peut posséder une parcelle 

de camphre placée sur l'eau que naissent spécialement les 

courants épipoliques; n'y aurait-il pas là un phénomène ana- 
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fo^sà celui du courant ou de l'efTIuve électrique qui a lieu 
par les pointes dans les conducteurs chargés d'électricité 
statique? J'ai dit un phénomène analogue et non un phéno- 
mène semblable, car l'électricité de tension ne peut exister 
dans an liquide conducteur. Ce que j'expose ici tendrait 
donc seulement à faire soupçonner que la force éplpolique, 
cette force dont le siège if'établit sur les surfaces poties im- 
mergées dans des liquides aqueux ou sur la surface de ces 
liquides eus-mêmes, pourrait bien être l'analogue aquatique 
de Vélfclricité statique aérienne. 

116. Un très-petit morneau anguleux de zinc étant placé 
sur le fond plat d'un vase de lerre et recouvert d'une 
couche d'acide sulfurique étemlu d'eau, on le voit ^e mou- 
voir, se déplacer par saccades brusques, en dégageant beau- 
coup de gaz hydrogène, et l'on remarque que c'est seule- 
ment au sommet d'un seul de ses angles que s'établit 
ordiDnireiKont le courant effluent, gui entraîne simnllané- 
ment les bulles du «az Iiydrigène et les parcelles solides et 
légères qui peuvent flotter dans l'acide ; alors le petit mor- 
ceau de métal tend, par réaction, à se mouvoir dans le sens 
opposé, et il prendrait infailliblement un mouvement de 
progression dans ce sens, si son frottement sur la surface 
du verie n'y mettait obstacle. D'est encore là un exemple 
de l'influence des pointes sur les courants ëpipolique^ et 
nous en trouverons encore d'autres dans la suite. Le cou- 
rant éplpolique est produit ici par In fixation rapide de 
Toxigène de l'eau décomposée sur le zinc pour former 
l'oxide que dissout l'acide sulfurique. J'ai fait voir, en effet, 

haut (74), que la fixation locale de l'oxigène est une 
des causes de la produclion du courant épipolique. 

117. Cette observation, touchant les mouvements d'un 
petit morceau de zinc recouvert d'acide sulfurique, conduit 
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à celle des mouvements d'un globule de mercure recouvert 
d'acide nilrique. J'oi dit plus liaut (112j que Serullas com- 
parait ce iloniier phénomène à celui du mouvement d'un 
fragment d'alliage d'antimoine et de potassium sur le mer- 
cure recouvert d'une couche d'eau, considérant ces deux 
mouvements comme dus également à un dégagement ra- 
pide de gaz. Il n'y n pas de doute que les bulles de gaz qui 
se dégagent tumultueusement sur toute la périphérie d'un 
globule de mercure couvert d'acide nilrique n'occasionnent 
chez lui les mêmes mouvements tumultueux; mais il doit y 
avoir là, en outre, un développement de force épipolique 
produisant des courants irrégulîers, lesquels concourent à 
donner au globule de mercure les mouvements si vifs qu'il 
offre à l'observation. La fixation de l'oxigène sur le mercure 
est encore ici la cause naturelle de la production des cou- 
rants épipoliques, lesquels ne peuvent ici affecter aucune 
direction spéciale en raison de la forme constamment ronde 
du globule de mercure. 

lis. J'ai expérimenté qu'un cristal de sel marin, placé 
sur la surface du mercure recouvert d'une mince couche 
d'eau, se meut presque aussi vivement que le ferait un frag- 
ment d'alliage d'antimoine et de potassium, et la cause de 
Bon mouvement est à peu près la même. Si ce cristal est 
maintenu dans uuc position hxe sur la surface du mercure 
recouvert d'une couche d'eau très-mince, voici ce que l'on 
observe. Le cristal de chlorure de sodium s'environne 
promptement de sa solution aqueuse qui se grossit et s'élève 
autour de lui par un courant épipolique centripète , lequel, 
ainsi qu'on l'a vu plus haut (6i), est toujours produit par la 
position centrale d'une goutte ou d'une petite masse de so- 
lution saline sur une couche mince d'eau qui recouvre une 
surface polie. Après ce premier effet, la solution de chlo- 
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mre de sodium se décompose ; li; clilore s'unit au mercure 
et ie sodium devient soude caustique autour du cristal de 
sel marin. La solution de soude caustique se trouvant ainsi, 
sousforme de goutte centrale, au milieu d'une mince couche 
d'eau qui recouvre une surface polie, prend, par cela 
même (58), un vif mouvement t^pipolique centrifuge, après 
quoi, le courant épipolique centripète, produit par la pro- 
duction centrale d'une nouvelle et petite quantité de solu- 
tion saline, élève de nouveau le liquide autour du cristal de 
sel; immédiatement après, la goutte centrale de soude caus- 
tique, qui s'est renouvelée, produit de nouveau le courant 
ëpipoliqne centrifuge, letjuel alterne ainsi continuellement, 
et par saccades intermittentes, avec le courant épipolique 
centripète. Je me suis assuré de la présence de la soude 
caustique autour du cristal de sel marin, en plongeant dans 
la goutte de liquide qui l'environne l'eitrémité d'une petite 
bande de papier de tournesol rougi. La partie immergée de ce 
papier^e trouva ramenée au bleu. On voit les corps légers, tels 
que les parcelles d'argile qui sont dans la couche d'eau, être 
entraînés par les explosions centrifuges qui parlent toujours 
des angles du cristal; si ce dernier est fixé auprès de la paroi 
do vase, il produit dans la couche d'eau deux tourbillons 
exactement semblables à ceux qui sont produits par une 
parcelle de camphre placée de même au bord de l'eau [fig.ï), 
mais ils sont bien moins étendus. Le courant central, com- 
mun aux deux tourbillons, est de même dirigé selon la ligne 
que j'ai nommée axe épipolique (96), Au reste, les mouve- 
ments giratoires du cristal de sel marin , lorsqu'il est libre- 
ineut Hottant, sont exactement semblables à ceux de la par- 
celle de camphre. Le chlorure de mercure formé dans cette 
Cipérience s'étendait, sous forme de couche mince, sur la 
surface da mercure, jusqu'à une certoine distance autour 
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du cristal de sel marin, et c'était sealement dans celte aire, 
où le mercure conservait son poli naturel, qu'existaient lea 
courants épipoliques, lesquels se rëHéchissaient sur les 
bords de cet enduit pour revenir vers leurs points d'origine. 

119. 11 paraît que dans cette espérience le sodium de- 
vient soude caustique en s'emparant de l'oxigène dissous 
dans l'eau; car il n'y a pas de décomposition de ce liquide 
puisqu'il ne dégage point de gai: iiydrogéne. C'est peut-être 
pour cela que le mouvement du cristal de chlorure de so- 
dium devient d'autant plus vif qu'il est recouvert d'une 
couche d'enu plus mince; il est alors plus facilement en 
rapport avec l'oxigène atmosphérique que lorsqu'il est 
recouvert par une épaisse couche d'eau. Dans ce dernier 
cas son mouvement devient très-lent. Doit-on , autrement, 
considérer ce fait comme étant du mOme genre que ceux 
qui ont été exposés plus haut ( 111, 113, 113 ], faits qui 
établissent l'influence qu'exerce le peu de profondeur de 
l'eau sur l'activité des courants épipoliques produits par les 
fragments d'alliage d'antimoine et de potassium ? 

120. Des cristaux de nitrate de potasse, de sulfate de 
soude ou de sulfate de potasse , ne m'ont rien ofTert de 
semblable ; mais j'ai observé , en pareil cas, des mouve- 
ments en employant des cristaux de sulfate de cuivre , de 
sulfate acide d'alumine et de potasse , ou de nitrate de 
mercure. 

121. Lorsqu'un cristal de sulfate de cuivre est placé sur 
le mercure recouvert d'une couche d'eau , il y prend subi- 
tement un mouvement violent, mais de peu de durée; le 
mercure se couvre promptement d'un enduit bronzé, ce qui 
prouve qu'il s'est opéré une décomposition de la solution de 
sulfate de cuivre formée autour du cristal, et que le cuivre 
s'est amalgamé avec le mercure ; l'acide sulfurique est donc 
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nécessairemeot demeuré libre, et placé ainsi en petite niasse 
centrale autour du cristal de sel environDé d'eau, il a dA y 
produire un courant épipolique centriruge [38} sur la sur- 
face polie du mercure ; le développement de cette force 
épipolique, qui a projeté le liquide autour du cristal de sel, 
a produit, par réaction, le mouvement de ce dernier. 

432. D» petit cristal d'alun, pincé sur la surface du mer- 
cnre recouvert d'une mince couche d'eau , s'y meut trèa- 
lenlement et pendant un certain temps. S'il est placé d'une 
maaière Bse ou observe autour de lui des mouvements 
altematifs, l'un centrifuge et l'autre centripète dans la 
coace minche de liquide qui environne; le mouvement cen- 
trifuge ne s'étend guère qu'à trois millimètres et il s'ef- 
fectue comme par des explosions qui partent spécialement 
des angles du cristal et cela à environ une seconde d'inter- 
valle. Après chaque expansion le liquide revient vers le 
irisUl pour en être éloigné de nouveau. J'ai observé une 
fms dans cette circonstance deux petits tourbillons dans le 
Uqside; ils étaient dirigés, par rapport au cristal, comme le 
sont les deux tourbillons de l'eau par rapport à une parcelle 
de camphre (Bgure 4). Dans cette expérience on observe 
qu'il se forme un enduit blanc à la surfacedu mercure, enduit 
quîiloitètredusulfate de mercure. La solution dusulfateacide 
d'alumine et de potasse est donc décomposée , puisqu'une 
partie de son acide est devenue libre; il parait qu'alors il se 
faîtun amalgame de potassium ou d'aluminium; mais ce n'est 
p8!i là la cause du double mouvement qu'on observe autour 
du cristal. Voici comment je pense qu'on peut l'expliquer. 
La solution d'alun , comme toutes les solutions salines [6i] 
qui sont déposées sous forme de goutte centrale au milieu 
d'une couche mince d'eau recouvrant une surface polie, 
produit sur cette surface un courant épipolique centripète ; 
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du crislftl de sel marin, et c'était seulement dans cette aire, 
où le mercure conservait son poli naturel, qu'existaient les 
courants épipoliques, lesquels se réfléchissaient sur les 
bords de cet enduit pour revenir vers leurs points d'origine. 

119. Il parait que dans cette expérience le sodium de- 
vient soude caustique en s'emparant de roxig<ïne dissous 
dans l'eau; car il n'y a pas àe décomposition de ce liquide 
puisqu'il ne dégage point de gaz hydrogène. C'est peut-être 
pour cela que le mouvement du cristal de chlorure de so- 
dium devient d'autant plus vif qu'il est recouvert d'une 
couche d'eau plus mince; il est alors plus facilement en 
rapport avec l'oxigène almosphérique que lorsqu'il est 
recouvert par une épaisse couche d'eau. Dans ce dernier 
cas son mouvement devient très-lent. Doit-on , autrement, 
considérer ce fait comme étant du môme genre que ceux 
qui ont été exposés plus haut ( 111. 112, 113 ), faits qui 
établissent l'influence qu'exerce le peu de profondeur de 
l'eau sur l'activité des courants épipoliques produits par les 
fragments d'alliage d'antimoine et de potassium ? 

120. Des cristaux de nitrate de potasse, de sulfate de 
soude ou de sulfate de potasse , ne m'ont rien offert de 
semblable ; mais j'ai observé , en pareil cas, des mouve- 
ments en employant des cristaux de sulfate de cuivre , de 
sulfate acide d'alumine et de potasse , ou de nitrate de 
mercure. 

121. Lorsqu'un cristal de sulfate de cuivre est placé sur 
le mercure recouvert d'une couche d'eau , il y prend subi- 
tement un mouvement violent, mais de peu de durée; le 
mercure se couvre promplement d'un enduit bronzé, ce qui 
prouve qu'il s'est opéré une décomposition de la solution de 
sulfate de cuivre formée autour du crislal , et que le cuivre 
s'est amalgamé avec le mercure ; l'acide sulfurique est donc 
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nécessairement demeuré libre, et placé ainsi en petite masse 
centrale autour du cristal de sel environné d'eau, il a dii y 
produire un courant épipolique centrifuge (58) sur la sur- 
face polie du mercure; le développement de cette force 
épïpolique, qui a projeté le liquide autour du cristal de sel, 
a produit, par réaction, le mouvement de ce dernier, 

122. Un petit cristal d'alun, placé sur la surface du mer- 
cure recouvert d'une mince couche d'eau , s'y meut très- 
lentement et pendant un certain temps. S'il est placé d'une 
manière Gse on observe autour de lui des mouvements 
alternatifs, l'un centrifuge et l'autre centripète dans la 
couce minchc de liquide qui environne; le mouvement cen- 
trifuge ne s'étend guère qu'à trois millimètres et il s'ef- 
fectue comme par des explosions qui partent spécialement 
des angles du cristal et cela à environ une seconde d'inter- 
valle. Après chaque expansion le liquide revient vers le 
Cristal pour en être éloigné de nouveau. J'ai observé ime 
fois dans cette circonstance deux petits tourbillons dans le 
Sqnide ; ils étaient dirigés, par rapport au cristal, comme le 
sont les deux tourbillons de l'eau par rapport à une parcelle 
de camphre (figure i). Dans cette expérience on observe 
qu'il se forme un enduit blanc à la surface du mercure, enduit 
quidoitétredusulfatedemercurc. La solution dusulfate acide 
d'alnmineet de potasse est donc décomposée , puisqu'une 
partie de son acide est devenue libre; il paraît qu'alors il se 
faitunamalgamedepoEassium ou d'aluminium ;mais ce n'est 
pas là la cause du double mouvement qu'on observe autour 
du cristal. Voici comment je pense qu'on peut l'expliquer. 
La solution d'alun , comme toutes les solutions salines (G4] 
qui sont déposées sous forme de goutte centrale au milieu 
d'une couche mince d'eau recouvrant une surface polie , 
produit sur cette surface un courant épipolique centripète ; 
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enstiite l'acide étant rendu libre diins cette petite masse 
centrale de liquide, il donne lieu à la production d'un cou- 
rant épipolique centrifuge (58) ; puis le cristal s'environne 
de nouveau d'une goutte de solution saline qui produit le 
courant épipolique centripète. On voit ainsi comment ces 
deux courants opposés sont produits alternativement, 

123. Un cristal de nitrate de mercure , au moment où on 
le place sur la surface du mercure , recoiivert d'une mince 
couche d'eau distillée , s'y meut violemment , en écartant 
brusquement In couche d'eau , en sorte qu'il demeure à sec 
sur le mercure. Si la couche d'eau est un peu plus épaisse, 
le cristal s'y meut par des mouvements saccadés qui ont 
peu de durée. J'ai déjà établi plus haut (109) la théorie des 
mouvements d'un cristal de nitrate de mercure , tenu flot- 
tant à la surface de l'eau ; j'ai fait voir que ces mouvements 
dépendent des courants cptpoliques produits dans l'eau par 
la décomposition du nitrate de mercure , qui se sépare en 
deux parties , l'une soluble qui est du nitrate de mercure 
avec escès d'acide , et l'autre insoluble , qui est du nitrate 
de mercure avec excès de base. Le nitrate acide de mercure 
agit alors comme agirait l'acide nitrique s'il avait la forme 
d'un solide, et que sa solution s'opérât peu à peu dans 
l'eau , où il produirait des courants épipoliques. Or, lorsque 
le cristal de nitrate de mercure est placé sur du mercure 
recouvert d'eau, cela donne lieu à In production de phéno- 
mènes épipoliques complexes. D'abord se produisent les 
phénomènes épipoliques décrits plus haut (109) , et qui se 
manifestent lorsque le cristal de ce sel est en contact avec 
l'eau seule : en même temps le nitrate acide de mercure 
agit sur le mercure par son escès d'acide , comme agirait 
l'acide nitrique lui-même , c'est-à-dire qu'il produit un 
violent courant épipolique centrifuge , ainsi qu'on a vu plus 
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haut (38) , que cela a lieu lorsqu'une goutte de cet acide 
est déposée sur la surface du mercure. Ce violent mouve- 
ment épipolique se fait sentir , par réaction , au cristal de 
sd en train de se dissoudre , et qui peut être considéré , 
dans ce cas , comme de Tacide nitrique à Tétat de solidité. 
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à celle des mouvements d'un globule de mercure recouvert 
d'acide nitrique. J'ai dit plus Iiaut (lia) que Serullas com- 
parait ce ilernierphéDomùnc à celui du mouvemeot d'un 
fragment d'alliage d'antimoine et de potassium sur le mer- 
cure recouvert d'uoe couche d'eau, considérant ces deux 
mouvements comme dus également à un di^gageoient ra- 
pide de gaz. Il n'y a pas de doute que les bulles de gaz qui 
se dégagent tumultueusement sur toute la périphérie d'un 
globule de mercure couvert d'acide nitrique n'occasionnent 
chez lui les mêmes mouvements tumultueux; mais il doit y 
avoir là, en outre, un développement de force épipolique 
produisant des courants irréguliers, lesquels concourent à 
donner au globule de mercure les mouvements si vifs qu'il 
offre à l'observation. La Qxation de l'oxigène sur le mercure 
est encore ici la cause naturelle de la produclioii des cou- 
rants épipoliques, lesquels ne peuvent ici utrecter aucune 
direction spéciale en raison de la forme constamment roudc 
du globule de mercure. 

118. J'ai eipérirnenté qu'un cristal de sel marin, placé 
sur la surface du mercure recouvert d'une mince couche 
d'eau, se meut presque aussi vivement que le ferait un frag- 
ment d'alliage d'antimoine et de potassium, et la cause de 
son mouvement est h peu près la mfime. Si ce cristal est 
maintenu dans une position ûxe sur la surface du mercure 
recouvert d'une couche d'eau Irés-mince, voici ce que l'on 
observe. Le cristal de chlorure de sodium s'environne 
promptement de sa solution aqueuse qui se grossit et s'élève 
autour de lui par un courant épipolique centripète , lequel, 
ainsi qu'on l'a vu plus haut [Si^], est toujours produit par la 
position centrale d'une goutte ou d'une petite masse de so- 
lution saline sur une couche mince d'eau qui recouvre une 
surface polie. Après ce premier effet, la solution de chlo- 



rare de sodium se décompose ; le chlore s'unît au mercure 
et le sodium devient soude caustique autour du cristiil de 
sel marin. Lu solution de soude caustique se trouvant ainsi, 
SOQS forme de goutte centrale, au milieu d'une mince couche 
d'eau qui recouvre une surface polie, prend, par cela 
même (58), un vif mouvement épipolique centrifuge, après 
quoi, le courant épipolique centripète, produit par la pro- 
duction centrale d'une nouvelle et petite quantité de sola- 
tion saline, élève de nouveau le liquide autour du cristal de 
sel; immédiatement après, la goutte centrale de soude cous- 
tique, qui s'est renouvelée, produit de nouveau le courant 
épipolique centrifuge, lequel alterne ainsi continuellement, 
et par saccades intermittentes, avec le courant épipolique 
centripète. Je me suis assuré de la présence de la soude 
caustique autour du cristal de sel marin, en plongeant dans 
la goutte de liquide qui l'environne l'extrémité d'une petite 
bande de papier de tournesol rougi. La partie immergée de ce 
papier se trouva ramenée au bleu. On voit les corpslégers, tels 
que les parcelles d'argile qui sont dans la couche d'eau, être 
entraînés par les explosion» centrifuges qui partent toujours 
des angles du cristal; si ce dernier est fixé auprès de la paroi 
da vase, il produit dans la couche d'eau deux tourbillons 
exactement semblables à ceux qui sont produits par une 
parcelle de camphre placée de même au bord de l'eau (Qg.It), 
mais ils sont bien moins étendus. Le courant central, com- 
mun aux deux tourbillons, est de même dirigé selon la ligue 
que j'ai nommée are épipolique (96). Au reste, les mouye- 
ments giratoires du cristal de sel marin , lorsqu'il est libre- 
ment flottant, sont exactement semblables à ceux de la par- 
celle de camphre. Le chlorure de mercure formé dans cette 
expérience s'étendait, sous forme de couche mince, sur la 
surface du mercure, jusqu'à une certaine distance autour 
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du cristal de sel marin, et c'était senlement dans cette aire, 
où le mercure conservait son poli naturel, qu'existaient les 
courants épipoliqnes, lesquels se réllécliissaient sur les 
bords de cet enduit pour revenir vers leurs points d'origine. 

119, Il paraît que dans cette expérience le sodium de- 
vient soude caustique en s'emparant de l'oxigène dissous 
dans l'eau ; car il n'y a pas de décomposition de ce liquide 
puisqu'une dégage point de gaz hydrogène. C'est peut-être 
pour cela que le mouvement du cristal de chlorure de so- 
dium devient d'autant plus vif qu'il est recouvert d'une 
couche d'eau plus mince; il est alors plus facilement en 
rapport avec l'oxigène atmosphérique que lorsqu'il est 
recouvert par une épaisse couche d'eau. Dans ce dernier 
cas son mouvement devient Irès-Ient, Doit-on , autrement, 
considérer ce fait comme étant du même genre que ceux 
qui ont été exposés plus haut ( lli. 112, 113 ], faits qui 
établissent l'influence qu'exerce le peu de profondeur de 
Veau sur l'activité des courants épipoliques produits par les 
fragments d'alliage d'antimoine et de potassium? 

120, Des cristaux de nitrate de potasse, de sulfate de 
soude ou de sulfate de potasse , ne m'ont rien offert de 
semblable ; mais j'ai observé , en pareil cas, des mouve- 
ments en employant des cristaux de sulfate de cuivre , de 
sulfate acide d'alumine et de potasse , ou de nitrate de 
mercure, 

121, Lorsqu'un cristal de sulfate de cuivre est placé sur 
le mercure recouvert d'une couche d'eau , il y prend subi- 
tement un mouvement violent, mais de peu de durée; le 
mercure se couvre promptement d'un enduit bronzé, ce qui 
prouve qu'il s'est opéré une décomposition de la solution de 
sulfate de cunre formée autour du cristal , et que le cuivre 
s'est amalgamé avec le mercure ; l'acide Nulfurique est donc 
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nêcessairen)e,Dt demeuré libre, et placé ainsi en petite masse 
centrale autour du cristal de sel environné d'eau, il a dû y 
produire un courant éplpolique centrifuge (58) sur la sur- 
fuce polie du mercure ; le développement de cette force 
épipolique, qui a projeté le liquide autour du cristal de sel, 
a produit, par réaction, le mouvomeot de ce dernier. 

122. Un petit cristal d'alun, placé sur la surface du mer- 
cure recouvert d'une mince couche d'eau , s'y meut très- 
lentement et pendant un certain temps. S'il est placé d'une 
manière fiie on observe autour de lui des mouvements 
alternatifs, l'un centrifuge et l'autre centripète dans la 
couce minche de liquide qui environne; le mouvement cen- 
bîfuge ne s'étend guère qu'à trois millimètres et il s'ef- 
fectue comme par des explosions qui partent spécialement 
des angles du cristal et cela à environ une seconde d'inter- 
falle. Après chaque expansion le liquide revient vers le 
Cristal pour en être éloigné de nouveau. J'ai observé une 
ifoïs dans cette circonstance deuz petits tourbillons dans le 
liquide ; ils Étaient dirigés, par rapport au cristal, comme le 
sont les deux tourbillons de l'eau par rapport à une parcelle 
de camphre [figure 4). Dans cette expérience on observe 
qu'il se forme un enduit blanc à la surfacedu mercure, enduit 
quidoitètrednsulfatedemercure, La solution dusulfateacide 
■falumine et de potasse est donc décomposée , puisqu'une 
partie de son acide est devenue libre ; il paraît qu'alors il se 
fait un amalgame de potassium ou d'aluminium ; mais ce n'est 
pas là la cause du double mouvement qu'on observe autour 
lin cristal. Voici comment je pense qu'on peut l'expliquer. 
La solution d'alun , comme toutes les solutions salines (6&] 
qui sont déposées sous forme de goutte centrale au milieu 
d'une coucbe mince d'eau recouvrant une surface polie , 
produit sur cette surface un courant épipolique centripète ; 
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ensuite l'aciiie étant readu libre dans cette petite masse 
centrale de liquide, il donne lieu à la production d'un cou- 
rant t^pipolique centrifuge [5S) ; puis le cristal s'environne 
de nouveau d'une goutte de solution saline qui produit le 
courant épipoliqiie centripète. On voit ainsi comment ces 
deux courants opposés sont produits nllernativemeot. 

123. Un cristal de nitrate de mercure , au moment oiî on 
le place sur la surface du mercure , recoiivert d'une mince 
couche d'eau distillée, s'y meut violemment, en écartant 
brusquement la couche d'eau , en sorte qu'il demeure à sec 
sur le mercure. Si la couche d'eau est un peu plus épaisse, 
le cristal s'y meut par des mouvements saccadés qui ont 
peu de durée. J'ai déjà établi plus haut (109) la théorie des 
mouvements d'un cristal de nitrate de mercure , tenu flot- 
tant à la surface de l'eau ; j'ai fait voir que ces mouvements 
dépendent des courants épipoliques produits dans l'eau par 
la décomposition du nitrate de mercure, qui se sépare en 
deux parties, l'une soluble qui est du nitrate de mercure 
avec excès d'acide , et l'autre insoluble , qui est du nitrate 
de mercure avec excès de base. Le nitrate acide de mercure 
agit alors comme agirait Tacîde nitrique s'il avait la forme 
d'un solide, et que sa solution s'opérât peu à peu dans 
l'eau, où il produirait des courants épipoliques. Or, lorsque 
le cristal de nitrate de mercure est placé sur du mercure 
recouvert d'eau, cela donne lieu à la production de phéno- 
mènes épipoliques complexes. D'abord se produisent les 
phénomènes épipoliques décrits plus haut [109) , et qui se 
manifestent lorsque le cristal de ce sel est en contact avec 
l'eau seule : en même temps le nitrate acide de mercure 
agit sur le mercure par son excès d'acide , comme agirait 
l'acide nitrique lui-même , c'est-à-dire qu'il produit un 
violent courant épipolique centrifuge , ainsi qu'on a vu plus 



— 113 — 

haut (38) , que cela a lieu lorsqu'une goutte de cet acide 
est déposée sur la surface du mercure. Ce violent mouve- 
ment épipolique se fait sentir , par réaction , au cristal de 
sel en train de se dissoudre , et qui peut être considéré , 
dans ce cas , comme de Tacide nitrique à Tétat de solidité. 
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CHAPITRE V. 



Production des courants épipoliques dans l'eau recouvrant 
]e mercure, par remploi de l'électricité voltaïque. 



12%. J'entre dans Texamen de ces phénomènes de mou- 
vement si singuliers que produit réiectricité voltaïque dans 
les liquides aqueux qui recouvrent le mercure et dans le 
mercure lui-môme. J'ai annoncé plus haut (19) que ces 
phénomènes de mouvement trouvaient leur cause dans la 
même force que celle qui meut le camphre à la surface de 
l'eau et du mercure , c'est-à-dire dans la force épipolique. 
Je vais exposer les faits sur lesquels j'établis les preuves 
de cette assertion. 

125. Il est bien connu que l'électricité voltaïque peut , 
dans certains cas , imprimer du mouvement à la matière ; 
je ne parle point ici de ces mouvements moléculaires qui 
résultent de la décomposition ou de la recomposition des 
corps , mouvements invisibles , appréciables seulement par 
le changement de nature des corps, je n'entends parler que 
de ces mouvements appréciables à la vue, que les physiciens 
nomment effets mécaniques du courant électrique. On admet 
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géaératemenl que dans un circuit voltaïquc le courant élec- 
trique marche du piMe positif au pAle négatif en parcourant 
le lil conjonctif qui réunît ces deux pôles. Or, plneieurs 
faits prouvent que les particules de matière très-mobiles , 
qai se trouvent dans ce trajet, re^^^ivent effectivement ilu 
rooavemeat dans ce sens. Ainsi M. Becquerel ' a vu que 
lieux tubes étant remplis à moitié d'argile et d'eau , les ou- 
rertures inférieures fermées avec des bouchons percés de 
petits trous, un courant voltaïque qui traversait l'eua et 
l'argile contenue dans ces deux tubes , eu se portant de l'an 
à l'autre par l'intermédifiire de l'etiu dans laquelle ils étaient 
plongés tous les deux , chassait l'argile pulvérulente hors 
du tube au pAle positif et ne produisait point cet effet su 
pâle négatif. Cette expériei^ce prouve évidemment que le 
courant voltaïque agît ici mécaiiiquemeut en entraînant les 
I corps légers qui sont sur son passage. M. Aug. Delarive ' 
a VP , que lors de l'expérience dans laquelle une lumière 
H vive est produite entre deux pointes de charbon traver- 
sées par uu courant voltaïque, il y a transport du charboa 
pulvérulent du pôle positif au pôle négatif; il a obtenu nn 
résultat analogue en substituant au charbon des substances 
polvénilentes , telles que le platine spongieux ou du cuivre 
pulvérulent réduit par l'hydrogène et tassé dans un tube. 
Ces faits , qui prouvent que le courant voltaïque en marchant 
dn pôle positif au pôle uégnlif, au travers du curpsconducteur 
qui réunit les deux pôles, entraîne mécaniquement avec lui 
le«i corps légers et mobiles qui sont sur son passage , sem- 
blent pouvoir donuer le droit d'employer l'action impulsive 

1. Traité de l'ElecIricilë ut ilu Magnétisme, L i , p. iB5. 
S. Compies rendus des fiances de ■''Académie des Sciences, 1> Xil| 
p. 911. 
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de ce courant 6 l'eiplication des mouvements qui ont lieu 
souB rinfloence de l'électricité voUaique , dans divers li- 
quides aqueux placés sur )e mercure, ou qui ont lieu dans 
1b mercure lui-même ; l'expérience va nous montrer ce que 
l'on doit penser à cet égard. 

120. Je commence par rappeler ce que j'oi dit plus haut (31) 
touchant la propriété que possède le mercure de se com- 
porter comme les corps gras ou résineux , relativement à 
une goutte d'eau déposée sur sa surface. Cette goutte refuse 
de s'y étendre vt conserve invariablement sa forme hémi- 
sphérique. Cela prouve que le mercure possède à sa surface 
une force épipolique semblable à celle que possèdent les 
corps gros et résineux. 

127. OndoitàErmann ' l'expérience suivante: une goutte 
d'eau étant déposée sur du mercure très-sec, elle y cou- 
serve la forme hémii^phérique. Si on alors, au moyen de fils 
de platine, on fait communiquer le mercure avec le pdle 
négatif de la pile voltaïque , et la goutte d'eau avec le pôle 
positif, cette goutte se déprime et s'élargit ; elle revient à 
la forme hémisphérique lorsque le circuit est interrompu. 
Ërmann ayant mis le fil positif en contact léger avec le 
sommet de la goutte d'eau , celle-ci offrit des mouvements 
alternatifs, et continuels, d'abaissement et d'élévation, 
quittant et reprenant alternativement le contact du fil; la 
surface du mercure offrait , en même temps , des ondula- 
tions circulaires. Ce phénomène n'eut point lieu en em- 
ployant une surface métallique solide au lieu de mercure. 
Ayant interverti les deux pôles de manière à faire corres- 
pondre le mercure au pôle positif, et la goutte d'eau au 



1. Annales de Physique de Gilbert, t. xxxii, p. î8l. 
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pôle négatif, cette goutte s'aplatit à demeure, et resta telle, 1 
soit qu'on ouvrit, soit qu'on fermflt le circuit. 

128. J'ai répété ces expériences d'Ertnann. J'ai employé I 
Ici, comme dans toutes les expiiriences qui seront exposées j 
plus bas , uue pile à auges de vingt éléments , de 25 ceuti- 
mètres quarrés de surface sur chacune de leurs faces ; je ] 
chargeais cette pile avec de l'acide sulfurique très-étenda ] 
d'eau. Pour établir le circuit je me suis servi de fils de pla- 
tine de 1|8 (le millimétré de diamètre; ils étaient fixés à 1 
deux de ces petites crémaillères dont on fait usage pour les 
lampes ; cela me donnait la facilité d'abaisser ou d'élever j 
ces Sis à volonté. Ayant mis sur la surface du mercure une 
goutte d'eau distillée qui y conserva sa forme hémisphé- 
rique, je mis le milieu de cette goutte en communication 1 
avec l'eïtréraité du fil de platine, pôle positif; le mercure 
fut mis en communication ovec le fil de platine, pôle né- , 
gatir. Cette goutte d'eau s'aplatit d'abord, ensuite elle tendit i 
à se relever, mais sans atteindre la convexité qu'elle ovait 1 
avant l'établissement du circuit, et continua ainsi à pré- | 
seuter ce double mouvement. On observe ainsi dans la i 
goutte d'eau des alternatives d'aplatissement et de resser- I 
remeut, d'extension et de contraction, qui se succèdent j 
sans cesse et par saccades ; ces alternatives d'abaissement | 
et d'élévation de la goutte d'eau sont assez lentes, et dans 
leur ciercicc le Ql de platine positif ne quitte point le con- 
tact de la goutte d'eau dans laquelle il est plongé ; on ne 1 
voit point d'ondulations sur le mercure. Si l'on interrompt 1 
le circuit, la goutte d'eau déprimée reprend sa convexité, 
et la partie du mercure qu'elle avait envahie en s'aplatis- 
sant demeure parfaitement sèche ; elle n'avait point été | 
mouillée par l'eau. Lorsque j'ai mis le sommet seulement j 
de la goutte d'eau en contact léger avec le fil positif, j'ai j 
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déterminé , dans cette goutte d'eau , la vive palpitation 
accompagnée d'ondulations sur la surface du mercure, telle 
qu'elle a été observée par Ermann. J'ai expérimenté, 
comme ce physicien, qu'en plaçant le fil positif dans le mer- 
cure , et le fil négatif dans la goutte d'eau , celle-ci, perdant 
sa forme hémisphérique , s'étend rapidement et en couche 
mince sur le mercure ; elle s'abaisse de manière à aban* 
donner le contact du fil négatif, en sorte que le circuit se 
trouve interrompu. Cette extension de la goutte d'eau per- 
siste indéfiniment , même lorsqu'on rétablit le circuit dans 
le même sens et qu'on l'ouvre alternativement, ainsi que Ta 
dit Ermann. L'eau mouille alors la surface du mercure sur 
laquelle elle est étendue ; elle ne présente plus aucune ten- 
dance à se resserrer en goutte hémisphérique. Ermann n'a 
point vu ce qui arrive lorsqu'on rétablit le circuit en sens 
inverse , c'est-à-dire en faisant correspondre le fil négatif 
au mercure, et le fil positif à cette goutte d'eau étendue en 
couche mince, d'une manière permanente. On voit alors 
cette couche d'eau se resserrer brusquement , et reprendre 
la forme de goutte hémisphérique sur-abaissée autour du fil 
positif qui est en contact avec elle , et si l'on retire ce fil la 
goutte d'eau prend une forme très-bombée , comme si on 
venait de la déposer sur la surface du mercure avant toute 
expérience avec l'électricité. 

129. Ces faits offrent des considérations importantes. La 
cause qui maintient dans une forme hémisphérique très- 
bombée une goutte d'eau déposée sur le mercure , est in- 
contestablement l'existence d'une force épipoliquc sem- 
blable à celle qui existe à la surface des corps gras ou 
résineux. Or, rexpérience fait voir qu*en faisant communi- 
quer le pôle négatif de la pile avec le mercure, et le pôle 
positif avec le milieu de la goutte d'eau , celle-ci s'aplatit 
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d'abord et tend ensuite è se relever, double mouvement 
qui coastîtne une oscillation lenle et continue, sans qne ce- 
pendant le fil positif quitte le contact de la goutte d'can 
dans l'intérieur de laquelle il est enfoncé. Si ce même fil 
positif est simplement en contact léger avec le sommet de 
la goutte d'eau , celle-ci , dans le mouvement d'oscillation 
qui vient d'fitre indiqué , quitte et reprend alternai ivc ment 
le contact du fil positif , ce qui constitae le phénomène que 
j'ai désigné sous le nom de palpitation. Si le contact du fil 
positif avec la goutte d'eau est tout è fait interrompu, cette 
goutte rentre en repos en reprenant sa forme hémisphé- 
rique. 

130. Ou ne peut se dispenser de reconnaître, dans ces 
phénomènes de mouvement, l'existence d'une lutte entre 
deux forces opposées, qui alternent dans leur existence ou 
plutôt dans leur prédomination. L'une d'elles, celle qui 
tend à resserrer la goutte d'eau sur elle-même, semble de- 
v(Mr être la force épipolique appartenant à la surface Aa 
mercure, et qui, semblable à celle qui eiiste à la surface 
des corps gras, s'oppnse h l'extension de la goutte d'eau et 
la contraint à se resserrer sur elle-même lorsqu'elle a été 
aplatie. L'autre force, opposée à celle-ci , tend à aplatir la 
goatte d'eau et h l'étendre un peu sur la surface du mer- 
cure : cette seconde force semble, au premier coup d'œil , 
devoir être celle du courant électrique, que l'on considère 
généralement comme marchant du p41e positif de la pile 
vers le pâle négatif, en traversant le fil conjonctif qui unit 
CM deux pôles ; mais deux des expériences qui viennent 
d'être exposées font nnitre des doutes légitimes èi cet égard. 
On a vu , en efTet , que le mercure correspondant au fil po- 
sitif et la goutte d'eau étant en communication avec le pôle 
négatif, cette goutte d'eau est sur-le-champ aplatie, ou 
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plutôt étendue en couche mince sur le morcnre, et cela 
d'une manière permanente ; elle ne tend plus spontanément 
à se relever, ainsi que cela s'observait précédemment. Or, 
d»DS cette circonstance, l'extension ou l'aplatissement de 
la goutte d'eau s'opère dans un sens inverse de celui de 
la marche admise du courant électrique ; ce courant n'est 
donc point ici l'agent direct de cette extension , qui doit 
ainsiètrerapportéeàl'actiond'uneautre force, et cette force, 
qui prend naissance auprès du pâle négatif, est par consé- 
quent aussi celle qui opérait le relèvement de la goutte 
d'eau dans le phéuomène de la palpi/alion , lorsque le mer- 
cure correspondait an pAle négatif et la goutte d'eau au 
pôle positif. Or, de ce qu'il est démontré que la goutte 
d'eau est mue, soit dans le sens du relèvement, soit dans 
le sens de l'aplatissement, par une force qui prend naissance 
au pAle négatif, et que cette force n'est point celle du cou- 
rant électrique qui prend naissance au pôle positif, il ré- 
sulte qu'il est permis de douter que l'aplatissement léger 
qu'éprouve la goutte d'eau lorsqu'elle correspond au fil 
positif, soit le résultat de l'impulsion opérée par le courant 
électrique marchant du pôle positif au pôle négatif. De nou- 
velles expériences vont peut-être nous apprendre quelles 
sont ces deux forces antagoruslcs qui agissent ensemble sur 
la goutte d'eau , et qui la compriment entre elles. 

131. Les gouttes d'eau que j'employais dans ces expé- 
riences n'avaient qu'environ cinq millimètres de diamètre. 
J'en ai ensuite employé de plus larges afin de pouvoir ob- 
server les mouvements produits dans leur intérieur. Â cet 
effet , je place sur le mercure, dont la surface est très-nette, 
une grosse goutte d'eau distillée ayant environ un centi- 
mètre de diamètre. Le lil de platine pôle positif est plongé 
dans cette grosse goutte d'eau , non plus dans son milieu. 
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comme précédemment, mais cxccntriquement , comme on 
le,»oit en a dans la fig. 8. Dans cette fignre, le cercle estérieur 
représente la circonférence du vase cylindrique qui contient 
lemercure; le cercle intérieur représente la limite circulaire 
ijciagrosse goutte d'eau placée au milieu de la surface du 
mercure. Cette petite masse circulaire d'eau est ici très-am- 
pMée. Le Til de platine pâle positif a est placé escentrique- 
meot dans cette petite masse circulaire d'eau, le fil de pla- 
ine pâle négatif est plongé dans le mercure au point c. Ou 
voit alors, à l'aide d'une loupe, des petites bulles de gaz 
bydrogène nées au point b, voisin du fil négatif c, s'avancer 
rapidement vers le Gl positif a; en arrivant auprès de ce 
dernier, le courant d'eau qui entraine ces bulles de gaz se 
dirige en deux branches, lesquelles, recevant une répulsiou 
y'm et brusque, se recourbent de chaque côté , et forment 
llnsi denx courants latéraux , lesquels reviennent veis le 
foiot d'origine b du courant primitif, et se joignent à lui de 
(liaque cAté, en sorte qu'il s'établit ainsi deux tourbillons 
iccolés et dirigés en sens inversc!«. Si l'eau contient un peu 
tfargile très-divisée, on voit encore mieux ces deux tour- 
fcllons, et l'on acquiert ainsi la certitude que ce mouve- 
'uent n'appartient point en propre anx bulles de gaz hydro- 
|ène, mais qu'il appartient réellement à l'eau qui entraine 
'avec elle, et les bulles de gaz hydrogène et les parcelles 
'd'argile dans son mouvement de double tourbillon. 

iSa. Dans cette expérience, le Gl de platine correspon- 
dant au pAIe négatif de la pile est plongé dans le mercure 
10 point c, situé sur la prolongation de celui des diamètres 
delà goutte d'eau sur lequel se trouve le pâle positif u. 
Ayant transporté le pôle négatif, toujours dans le mercure, 
ta point d ou au point,/', Ic^i deu\ tourbillons ne cbang^-rent 
pas de direction ; leur courant central et commun continua 



desetrouversitnésnr la ligne b,a. Ayant cdGii transporté ce 
mâmepAle négatif, toujours dans le mercure, en j, ÎI n'y eut 
encore aucun changement dans la direclïnn du courant cen- 
tra) b, a, commun aux deux tourbillons, ni par conséquent 
dans la position de ces deux tourbillons. Ainsi le courant 
central b, o est toujours situé dans l'axe épipolique (96), 
c'est-à-dire dans le diamètre de la goutte d'eau sur leqccl 
se trouve situé le pOle posiliT; cela a toujours lieu quelle que 
- soit la position du pAle négatif en dehors de la goutte d'ean 
et dans le mercure. Ce fait prouve bien évidemment qne ce 
Gourant central b. a n'est point un courant électrique, car 
ce courant n'offre aucun rapport de direction avec le cou- 
rant électrique, tel que les physiciens admettent qu'il existe 
dans le circuit voltaïque, c'est-à-dire du pôle positif au pôle 
négatif. En effet , le pôle positif étant constamment situé 
dans la goutte d'eau en a, si le pôle négatif, toujours dans 
le mercure, est situé en e, le courant i», a est on sens in- 
verse ducourant électrique qui marche de « en &; si le pôle 
négatif est situé en d ou en/, le courant électrique suit la 
direction a, d ou af. direction qui coupe à angle droit celle 
du courant 6, a,- si enfin le pôle négatifestsituéeny, le Cou- 
rant électrique marche de a en ^ et non de b en a, comme 
le fait le courant h, a. Ce dernier est donc très-différent da 
courant électrique, tel qu'on admet qu'il existe dans le Cir- 
cuit voltaïque ; c'est très-évidemment un courant épipolique 
à double tourbillon semblable en tous points à celui qui est 
produit par la présence sur l'eau d'une parcelle de camphre 
ou de savon, ainsi que cela a été exposé plus haut (91,105). 
Comparons en effet tes phénomènes du mouvement produit 
dans l'eau par une parcelle de camphre, phénomènes qui 
sont représentés par la figure 4 , avec les phénomènes du 
mouvement produit dans l'eau par l'électricité voltaïque 
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ijaus l'eipérience qui vient d'ûtre exposée et ù Itiqnelle se 
rnpporle la Qgure 8, et dous allons nous convaincri; de leur 
parfaite similitude. Dans ces deux phénomènes, le courant 
central commun aux deux tourbillons eat affluent vers le 
corps étranger (]ui touche la surface de l'eau , et les denx 
toamnts latéraux sont effluents. Dans l'un comme dans 
Tantre phénomène, le courant alfluent, en arrivant près du 
CMps vers lequel il se dirige, éprouve une apparente répul- 
tioa, laquelle, vive, brusque et saccadée, détermine ce cou- 
raot afllaent à se diviser en deux brandies pour former les 
deux courants ellluenta latéraux. Dans l'un comme dans 
l'autre phénomène, cette apparente répulsion s'exerce à 
iitlance , en sorte que l'eau et les corps légers qu'elle lient 
CD suspension se réfléchissent et prennent une marche ré- 
trograde sans avoir touché le corps duiguel semble émaner 
_.lte apparente répulsion. Dans l'un comme dans l'autre 
Ipéooniène , les deux courants latéraux elHoents suivent la 
:e de l'eau, et le courant central affluent prend sa route 
rintérieur do l'eau en suivant la surface du corps sur 
lequel repose ce hquide peu profond. Enfln, dans l'un 
le dans l'autre phénomène, le courant central, com- 
aax deux tourbillons , est conïttamment dirigé dans le 
de l'axe épipolique. Celle similitude, véritablement 
^rfaite , des deuï phénomènes, ne permet pas de douter 
ée l'identité de leur nature; ils sont l'un et l'autre dus ô 
h force épipolique mise eu action par deux moyens diffé- 
leota. 

133. L'observation nous a démontré (88. etc.) que les coû- 
tants épipoliques prennent leur origine près de la parcelle 
de camphre déposée sur l'eau . que ces courants entraînent 
Tcaa dans leur course centrifuge, et que c'est le choc de 
e«tte eau effluente sur l'eau amenée par le courant affluent 
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qui produit sur celle-ci l'apparente répulsion brusque et 
saccadée qui opère la réllexioii de ce courant afiluent {92}. 
Les mouvements parfaitement semblables qui s'observent 
dans la goutte d'eau placée sur le mercure et soumise à l'ac- 
tion de l'électricité voltaïque de la manière représentée par 
Jb figure S, ont-ils un mécanisme analogue, et d'abord l'o- 
rigine du courant à double tourbillon est-elle au pôle po- 
sitir a.' Cette dernière question doit incontestablement être 
résolue par l'affirmative , puisqu'on voit les deux courants 
eflluents latéraux recevoir, par une apparente répulsion près 
du pâle positif a, une vive accélération de la vitesse que 
possédait , en y arrivant , le courant affluent b a. Or, quelle 
est ici la cause de cette apparente répulsion? On ne peut 
admettre que ce soit une répulsion électrique , car ce phé- 
nomène ue peut avoir lieu dans l'intérieur de l'eau ; cette 
répulsion est donc bien certainement apparente, comme Je 
viensde le dire. Cela doit porter à penser que ce phèaomène 
est dû au mouvement de Tenu qui fuit le pâle positif a , 
entraînée par un courant épipolique, lequel est centrifuge 
par rapport à ce pôle considéré comme centre. Toutefois, 
nous n'apercevons point quelle est ici la cause de la produc- 
tion de ce courant épipoliquc centrifuge. Bans toutes les 
circonstances où précédemment nous avons observé la pro- 
duction des courants épipoliques, dans toutes les circon- 
stances où , dans la suite de cet ouvrage , nous observerons 
la production de ces mêmes courants , nous avons vu et 
nous verrons constamment l'eiistence de ces courants se lier 
à l'existence simultanée de l'une de leurs causes produc- 
trices, telles qu'elles ont été exposées dans le second cha- 
pitre de cet ouvrage. Cette constance de la liaison de ces 
phénomènes comme causes et comme effets permet de 
supposer que dans l'expérience dont il s'agit en dernier lieu, 
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; noQvelle et encore inconuue de pro- 
dactioD des courants épipoliques. Le seul phénomène chi- 
miqae qoî ait lieu dans l'eau pure auprès du Bl de platine, 
pflie positif, est le dégagement du gaz oïîgène résultant 
de la décomposition de l'eau. Or l'eau , au moment où elle 
penl ainsi de l'oiigène , éprouve nécessairement une modi- 
fication dont la nature nous est inconnue, et l'on peut 
joapçonner que cette eau modifiée exerce sur l'eau pure 
eDTlronnante une action du genre de celtes qui produisent 
le développement de la force épipolique ; cette eau envi- 
ronnante fuirait alors le pôle positif, entraînée par le cou- 
rant épipolique centrifuge, et son choc brusque et saccadé 
protlarrait la répulsion apparente de l'eau amenée par !e 
courant affluent, de la même manière qu'on a va plus 
haut (92) f'eau camphrée produite auprès d'une parcelle 
'lie camphre disposée sur l'eau , fuir cette parcelle de 
'Omphre par l'etl'et du courant épipolique qui l'entraîne , et 
iiercer une répulsion apparente sur l'eau , amenée par le 
cborant aOlucnt qu'elle choque dans le sens opposé h celui 
Zt son mouvement. Quelle que soit l'opinion que l'on 
Idopte à cet égard , il ne demeure pas moins démontré que 
fimmersion du SI de platine, pâle positif, dans nne petite 
nasse d'eau placée sur le mercure, lequel reçoit en nu 
'boint quelconque , et en dehors de la petite masse d'eau , 
^ fil de platine pôle négatif, produit exactement les mêmes 
courants tourhillonnants qui sont produits, sans le con- 
cours de l'électricité voltaïqtie , en substituant au pôle posi- 
_. a { (îg. 8 ] , une parcelle de camphre ou de savon a 

ËDg. 4 ) , en sorte que la dissolution d'une substance huî- 
iUK , ou à la fois huileuse et alcahne, dans l'eau, produit 
ici les mêmes elTets que produit dans cette même eau un 
courant électrique employé de la manière indiquée. Les 
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mêmes phénomènes de mouvement sont encore produiti 
par l'alcali qui se dégage de la décomposition d'un cristal 
de chlorure de sodium, placé sur le mercure, recouvert 
d'une mince couche d'eau, ainsi qu'on l'a ïu plus haut (il8), 
La similitude des elTcts attestant ici la similitude ou 
plutAt l'analogie des causes , il en résulte que tous ces phé- 
nomènes de mouvement doivent également être considérés 
comme étant produits par des courants épilopiques. Il reste 
seulement à déterminer si l'électricité voltaïquc exerce une 
aelion directe sur la production de ces courants épipoiiqaes 
dans la goutte d'eau pincée sur le mercure , ou si son action 
est simplement indirecte , ainsi que je l'infère de In théorie 
hypothétique que je viens d'exposer , théorie selon laquelle 
ces courants épipoliques seraient produits par l'eeu modi- 
fiée auprès du pcMe positif, lors de la soustraction d'une 
partie de son oxigène. Peut-être faut-il admettre ici et h la 
fois ces deux actions , l'une directe et l'autre indirade, de 
l'électricité voltaïque. Je penche fortement vers celte opi- 
nion, qui sera forti&ée par la plupart des expériences qui 
seront exposées dans la suite de cet ouvrage. 

134. Après avoir déterminé la direction des mouvements 
qui ont lieu dans l'intérieur de la goutte d'eau lorsque le fil 
de platine , pôle positif, est placé dans son intérieur d'une 
manière excentrique . ainsi qu'on le voit dans la figure 8 , 
j'ai cherché à découvrir la direction des mouvements qui, 
d'aprèsl'analogie, devaient également avoir lieu dans l'inté- 
rieur de cette même goutte d'eau lorsque le fit positif corres- 
pondait à son miheu. L'observation de ce second phénomène 
est plus dirûcile. je suis parvenu cependant à l'apercevoir 
clairement en ajoutant à l'eau un peu d'argile très-divisée. 
11 s'établit sur la partie de la surface du mercure qui sup- 
porte la grosse goutte d'eau, un courant centripète qui , par- 
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lasit de tous les points de la circonférence de celte goutte, se 
didge vers son centre occupé par le 61 positir; là, ce courant 
se rédéchit de toutes parts ver» la circonférence en suivant 
laiurface de la goutte d'eau, et il retombe dans le courant 
ixatripète. Celte réflexion s'opère , comme précédemment , 
par des saccades qui sont l'un des caractères les plus gé- 
néraux du mouvement épipolique, comme je Toi fait remar- 
quer bien des fois ( 88, 90, 91, 108. ). 

135. Ainsi, lorsque le fil positif est placé au centre de la 
goutte d'eau, comme lorsqu'il est placé d'une manière excen- 
trique dans son intérieur, il s'établit des mouvements de tour- 
billon dans cette goutte, seulement ces mouvements sont un 
peu diiréfenLjdansleur direction; mais ils ont toujours cela de 
Compiun , que dans l'un comme dans l'autre cas, le courant 
lillQCnt sait la surface du mercure et que le courant eflluent 
ait la surface de l'eau. La dépression ou l'aplattissement 
(iger que subit lu goutte d'eau lorsque le fil positif occupe 
Vta centre, est le résultat de l'action du courant centrifuge 
concentrique, lequel, par son impulsion, tend à agrandir 
h circonférence de la goutte ; celle-ci tend ensuite à se res- 
serrer sur elle-même par l'action du courant centripète aidé 
par la force épipolique naturelle de la surface du mercure , 
force .quii semblable à celle de la surface des corps gras ou 
tésiueux, s'oppose h l'ciLtension de la goutte d'eau. 

136. Lorsque le Ql positif est en contact léger avec le 
sommet de la goutte d'eau , le courant épipolique centri- 
fuge et concentrique , en aplattissant un peu cette goutte, 
feit cesser ce contact léger. Alors le circuit étant inlerrompu, 
tes deux courants centripète et centrifuge cessent, pendant 
un très-court instant, de posséder la cause de leur esis- 
tence , sans cesser cependant d'exister, en vertu de l'im- 
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pniston précédemment acquise. Le courant centripète re- 
lève donc la goutte d'eau , laquelle reprend le contact du 
fil positif, et alors la force qui prend naissance auprès de ce 
Bl abaisse de nouveau la goutte d'eau , laquelle quitte en- 
core le contact de ce même lîl. Ainsi s'établit la palpitation 
de cette goutte. 

137. Lorsqu'on place le fil positif dans le mercure en de- 
hors de la goutte d'eau et qu'on met cnsnile celle-ci en 
contact avec le fil négatif, cette goutte s'étend rapidement 
sur ia surface du mercure , surface qui semble alors avoir 
perdu sa force épipolique naturelle , laquelle , semblable à 
celle qui esiste à la surface des corps gras ou résineui, 
- s'opposait précédemment à l'extension de In goutte d'eau. 
Actuellement l'extension de l'eau n'éprouve plus ancnne 
résistance de la partde la surface dumercure. L'estension et 
l'aplatissement de la goutte d'eau sur cette surface sont 
telles, qu'il en résulte l'interruption du circuit, le Q1 négatif 
cessant alors d'être en contact avec l'eau. Si l'on abaisse ce 
lit de manière à rétablir le circuit, il ne se manifeste aucun 
mouvement dans la couche d'eau ; si alors l'on ajoute à cette 
dernière une goutte d'eau, la couche s'étend plus loin sur 
le mercure sans rencontrer d'opposition à son extension. 
Cependant si l'on dépose une goutte d'eau sur la surface du 
mercure dans te voisinage de la couche d'eau , cette goutte 
refuse , comme à l'ordinaire , de s'étendre sur cette surface 
qui a continué, par rapport h elle , de posséder sa force épi- 
polique semblable à celle que possède la surface des corps 
gras ou résineux. C'est donc A son état électrique négatif 
que la couche d'eau doit le privilège de s'étendre sans obs- 
tacle sur la surface du mercure pourvu de réiectricîté posi- 
tive, et de mouiller cette surface dont l'étendue occupée 
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par elle est ainsi devenue pourvue de In force épipolique 
semblable à celle que possède la surface du verre (26), sur- 
race qui opère naturellement l'extension d'une goutte d'eau 
i\fà est déposée sur elle. Ces faits sont importants en ce 
qu'ils prouvent que lY-lectricité voltaïque agit sur la force 
épipolique , et cela de manière à renverser, dans certains 
cas , la direction naturelle de son action, 

138. Le mercure offre cela de spécial que sa surface pos- 
sède, par rapport à l'eau, la même force épipolique que 
possède la surface des corps gras ou résineuï, et qu'au con- 
Iraire de ces derniers il est conducteur de l'électricité. C'est 
i la réunion de ces deux propriétés, que l'on pourrait croire 
incompatibles, que le mercure paraît devoir d'être propre h 
tn production de phénomènes de mouvement épipolique 
tout à fait spéciaux, sous l'intluence de l'électricité voltaïque. 
L'état de liquidité du mercure est d'ailleurs la condition de 
TexistencG de ces phénomènes, qui n'ont point lieu dans une 
goutte d'eau déposée sur la surface d'un métal solide, ainsi 
<qae l'a eipériraenté Ermann , et cependant les phénomènes 
'électriques sont ici les mêmes. On verra plus bas que 
Vf. Herschel a vu l'alliage fusible de D'Arcel, à l'état liquide. 
offrir les mêmes phénomènes que le mercure, dans certaines 
eipériences du même ordre que celles qui viennent d'être 
exposées. Ces phénomènes tiennent donc à une propriété 
particulière aux métaux liquides. 

tSÔ. Les faits qui viennent d'être exposés me paraissent 
établir le lien naturel qui existe entre la force électrique et 
■ la force épipolique. Lorsque le mercure correspond au pôle 
négatif de la pile, et que la goutte d'eau correspond au pflle 
positif, la force épipolique naturelle de la surface du mer- 
cure , force qui tend à resserrer la goutte d'eau sur elle- 
même, n'est point altérée. Lorsque le mercure correspond 
9 
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au pôle positif 9 et qae la goatte d'ean correspond au p6)e 
négatif, la force épipolique naturelle de la surface du mer- 
cure, force qui tendait précédemment à resserrer la goutte 
d*eau sur elle-môme, a cessé d'exister ; actuellement, cette 
goutte d*eau tend à s*étendre en couche mince sur la surface 
du mercure, et elle y reste étendue à demeure dans Tabseiice 
du courant électrique, ce qui prouve à la fois et que la sur- 
face du mercure ne possédait point d'enduit gras, quoiqu'elle 
eût agi précédemment sur la goutte d*eau comme si elle en 
eût possédé un, et que la force épipolique naturelle de cette 
partie de la surface du mercure a changé de direction ; elle 
est devenue semblable à celle qui existe naturellement à la 
surface du verre, et cet état persiste après Tinterruption du 
circuit. Or, cette couche d'eau , qui est étendue sur la sur- 
face du mercure d'une manière permanente, est relevée et 
rendue à sa forme primitive de goutte hémisphérique par le 
contact du fil positif , et cela d'une manière permanente, 
après la cessation de l'influence du courant électrique. 
Ainsi donc, la force épipolique naturelle de la surface du 
mercure a repris son mode d'action ; elle s'oppose de nou« 
veau à l'extension de la goutte d'eau. Ainsi , d'une part, 
il existe un rapport entre l'état négatif du mercure et la 
continuation de l'existence de sa force épipolique natu- 
relle , semblable à celle qui existe à la surface des corps 
gras ou résineux; et, d'une autre part, il existe un rap- 
port entre l'état positif du mercure et le remplacement 
de sa force épipolique naturelle , par une force épipo- 
lique à direction inverse et semblable à celle qui existe 
naturellement à la surface du verre. Ces faits , comme on le 
voit , semblent prouver que la force électrique et la force 
épipolique sont deux modifications d'un même agent im- 
pondérable. Cet agent recouvrirait tous les corps d'une 
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atmosphère très-peu épaisse, laquelle étant mise en mouve- 
ment par des causes diverses , entraînerait dans ce même 
mouvement les corps auxquels elle appartient, lorsque ces 
eorps sont fluides , la fluidité étant ici la condition de la 
mobilité. 



CHAPITRE VI. 



Production des courants épîpoliques dans les liquides salins, 
par l'emploi de Félectricité voltaïque. 



140. Les mouvements qui sont produits par Tinfluence 
de rélectricité voltaïque dans les liquides salins, acides ou 
alcalins, recouvrant le mercure , ont été étudiés par Er- 
mann', par Serullas*, par W. HerscheP, par Humphry 
Davy*, par Nobili'*, par Pfaff®, par Runge'' et enfin par 
deux physiciens italiens Orioli et Prandi, dont je n'ai pu me 
procurer les ouvrages, ce que je regrette beaucoup, tant 
pour l'instruction que j'aurais pu y puiser, que pour ne pas 
reproduire et donner comme m'appartenant des observa- 
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lÎDDS que ces physiciens auraient peut-être faites avant moi. 
Je tais passer en revQe ces divers phénomènes ; je me borne , 
daD9 ce cliapitre, à l'esamen de ceux qui sont produits dans 
les liquides salins. 

lil. C'est en 1809 qu'Ermann, le premier, a observé les 
courants qui sont produits par l'éleclricité voltaique sur la 
surface du mercure recouvert par une couche de liquide 
salin. Il a expérimenté qu'une solution concentrée de car- 
bonate de potasse recouvrant du mercure, et les deux pûtes 
de la pile étant eu communication avec la solution, il s'éta- 
blit, sur la surface du mercure, un courant qui porta la so- 
lution du pôle négatif au pôle positif, où ce courant, se par- 
tageant en deux branches, se réfléchit et revînt vers le pôle 
négatif, en formant ainsi deux tourbillons. Ayant ensuite mis 
le pôle négatif en communication avec le mercure, en laissant 
le pôle positif en communication avec la solution saline, il 
?it le courant prendre une direction inverse; il marcha du 
pftle positif vers le pôle négatif, et, se divisant là en deux 
branches, il se réfléchit comme ci-dessus, pour revenir, 
sous forme d'un double tourbillon, vers le pôle positif et 
rentrer dans le courant primitif. 

142. Scrullas n'a point observé ces pliénoraènes dont 
l'étude n'a été reprise qu'en ISiï par W. Herschel, c'est- 
à-dire quinze ans après leur découverte; cette étude a été 
suivie depuis par Nobili et par Pfaff. Je ne rapporterai point 
ici avec détailles travaux de ces physiciens sur cet objet; je 
me contenterai de les exposer d'une manière très-sommaire, 
et cela à mesure que je rapporterai mes propres observations. 
ii3. Je place sur une lame de verre une solution d'an 
sel à base alcaline, colorée en bleu par la teinture de tour- 
nesol. Je mets cette couche de solution saline en communi- 
cation avec les deux pôles de la pile voltaique, au moyen 
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de deux fils de platine éloignés l'un de l'autre d'environ deui 
centimètres. Le sel est décomposé; l'acide se porte au pôle 
positif, et î! rougit la teinture de tournesol ; l'alcali porte au 
pôle négatif où il verdit cette même teinture. On voit alors 
les deux liquides, l'un acide et rouge, l'autre alcalin et vert, 
augmenter progressivement de volume , et envahir la solu- 
tion bleue par un mouvement centrifuge, lequel porte spé- 
cialement ces deux liquides l'un vers l'autre, comme on le 
voit dans la figure 9. BienttH ces deux liquides se joignent, 
I et, à leur ligne de rencontre a b (Gg. 10), l'acide se combine 
avec l'alcali et recompose le sel neutre;, en sorte que la 
ligne de jonction a b des deux liquides, l'un acide et l'autre 
alcalin, demeure bleue. Cette expérience prouve que, 
sous l'influence de l'électricité voltaïque, il s'établit, dans 
la solution saline décomposée, deux courants dirigés en sens 
inverses et marchant l'un vers l'autre, lesquels entraînent 
d'une part l'acide et d'une autre part l'alcali , jusqu'à la ligne 
médiane oùs'opèreleurrencontre. Ce phénomène se rapprO' 
. çbe naturellement de certains autres phénomènes qui appar- 
■âenuent à la force épipoliqae mise en action par l'élec- 
[ tricité. 

11.4. Voici une expérience qui est due à W. Herschel. 
I Une petite nappe de mercure de 400 à 500 grains est cou- 
verte d'une solution de sulfate de soude. Deux fils de pla- 
tine correspondant aux deux pôles de la pile, sont placés 
j dans la solution près du mercure et aux deux extrémités de 
[ Fun de ses diamètres, comme on le voit en P N [fig. il), il 
I te manifeste sur la surface du mercure deux courants diri- 
I gés en sens opposés, et partant, l'un du voisinage du fil né- 
I gatif N, l'autre du voisinage du fil positif P. Une couche 
! d'oxide est repoussée de part et d'autre par ces deux cou- 
I rants. et elle se fixe dans une zdne d'équilibre a b, qui , 
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d'abord, est plus éloignée du fil ni^gatif que du fil positif, 
comme on le voit dans In ligure 11, dont l'analogie avec la 
Bgare 10 est trôs-remarquable, et doit faire penser que les 
deux courants de la figure 11 sont engendrés, comme les 
dem bien plus faibles courants de la figure 10, par l'eiten- 
sion centrifuge de l'acide et de l'alcali dégagés de la solu- 
tion saline aux deux pAles. Par la prolongation de l'eipé- 
rience, le courant P devient plus fort que le courant N, et 
il finit par anéantir ce dernier et par régner seul. On 
ra bientôt en voir la raison. Cette expérience ne réussit 
pas toujours, selon W. Ilerschel, et effectivement, je n'ai 
jamais pu la reproduire en employant des masses de mer- 
care nassi peu considérables que celle qui est indiquée par 
ce physicien; il faut, pour la voir réussir, employer une 
nappe de mercure qui ait au moins 6 à 8 centimètres de dia- 
mètre, et que l'énergie de la pile ne soit pas trop grande. 
Alors les deux courants P et N (fig. 11) vus par W. Her- 
schel, peuvent se manifester. Toutefois, j'ai lieu de penser 
.qne ce physicien s'est trompé en figurant une saillie du 
mercure auprès du fil positif P ; il y a toujours là, au con- 
Iraïre, une concavité ou une dépression de la circonférence 
du mercure. Il n'y a véritablement de saillie de cotte cir- 
conférence qu'auprès du fil négatif N, vers lequel le mcr- 
care se porte par un mouvement de toute sa niasse. 

H5. Voici une autre expérience du même genre qui est 
due à Nobili . et qui ne réussit de même qu'en employant 
des nappes de mercure un peu étendues. Deux fils de pla- 
tiné correspondant aux deux pAles de la pile ont leurs ex- 
trémités placées prés de la surface du mercure recouvert 
d'une couche peu élevée d'une solution de sulfate de soude. 
Les deux fils doivent être fort éloignés l'un de l'autre, con- 
dition qui n'est cependant pas exprimée par Nobili. On ob- 
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serve un courant centrifuge au-dessous de chaque 61 , 
comme on le voit dans la Bgore 12,71 ^- Nobili prétend 
qu'au-dessous de chacun de ces deux lils , l'un pAle positif, 
l'autre pôle négatir, il y a une petite fossette à la surface 
du mercure, mais cela est une erreur; il n'y a de fossette ou 
de dépression qu'au-dessous du fil pôle positif; le mer- 
cure, au-dessous du Cl pôle négatif, offre , au contraire , 
une élévation , qu'une illusion d'optique , sans donte, aura 
fait prendre à Nobili pour une dépression. Ce physicien 
admet que les deux courants centrifuges, observés dans 
cette expérience , sont dus , non à l'action des deux pôles 
positif et négatif de la pile situés sur les deux Bis de pla- 
tine, mais bien à l'action des deux pôles secondaires et in- 
verses qui sont situés â la surface du mercure au-dessous 
des deux fils. Ces deux courants se rencontrent sur une ligne 
moyenne a b. Bientôt le courant situé au-dessous du fil 
positif disparaît-, c'est le courant dû à l'action du pôle né- 
gatif secondaire : alors le courant situé au-dessous du fd 
négatif et qui est dû à l'action du pôle positif secondaire 
subsiste seul. Cette assertion est contraire à celle de 
W. Herschel , qui dit que par la prolongation de l'expé- 
rience, c'est le courant situé auprès du pôle positif primitif 
qui finit par régner seul. On verra plus bas ces deux asser- 
tions contradictoires se concilier. L'abolition du courant 
situé au pôle négatif secondaire est attribuée par Nobili â 
ce que l'oxyde formé au pôle positif secondaire, au-dessous 
du fil négatif, est chassé par le couraut vers le pôle négatif 
secondaire, situé au-dessous du fil positif, en sorte que 
l'accumulation de celte couche d'oxyde, en privant la sur- 
face du mercure de sa mobilité , abolit le courant situé à 
ce pôle négatif secondaire. Aussi Nobili a-t-il expérimenté 
qu'en interposant aux deux pôles une lame de verre placée 
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dans la direction a A, de iDiinière à couper le mercure, le 
caatBDt situé au p6Ie négatif secondaire, persiste parce 
que l'oiîde formé au pôle positif secondaire ne peut plus 
arriver jusqu'à lui , le courant qui l'entraîne de ce côté 
étant arrêté par un barrage ; cet oxide s'accumule alors 
dans l'espace occupé par le courant qui prend naissance au 
pAleposîtif secondaire, et lorsqu'il a entièrement couvert 
Il surface du mercure dans cet endroit, le courant qui y 
eiistaît s'abolit. On obtient les mêmes effets en plaçant 
les deux fils près de la circonférunce du mercure, ainsi que 
cela a lieu dans l'expérience de W, Herschel, représentée 
par la figure 11. 

116. J'ai obtenu sans difficulté les deux courants , l'un 
sa pûle positif, l'autre au pâle négatif, métne en em- 
ployant le mercure en petite masse , lorsque j'ai divisé »a 
surface en deux parties au moyen de l'interposition d'une 
tame de verre aux deux pâles; cette interposition, qui n'in- 
terrompt pas complètement la continuité du mercure, 
produit alors le mûme effet que si les deux pûles étaient 
fort éloignés ; elle isole les deux courants' et les empêche 
ïiRgi de se nuire. Au reste , le courant situé au pôle négatif 
secondaire est toujours très-restreint et souvent diiticiie à 
iûen apercevoir, tandis que le courant situé au pôle positif 
secondaire est toujours fort étendu ; c'est le couront domi- 
nateoT, c'est lui qui existe seul dans la plupart des circon- 
stances. Ainsi , dans ces expériences , il y a existence de 
deux courants , tous les deux centrifuges par rapport à cha- 
cun des deux pôles secondaires auxquels ils se rapportent 
Comme à leurs centres, et tous les deux offrant une ten- 
dance spéciale vers le pôle opposé à celui qui leur donne 
naissance. C'est une analogie »vec les deux courants bien 
plus lents qui sont produits aux deux pôles primitifs dans 



une couche mince de solution saline placée sur une lame 
de verre, ainsi que cela est représenté dans les figures 9 
et 10. 

W. Nobili a établi l'analogie qui existe entre ces phé- 
nomènes et ceux qu'il a découverts , et qu'il a désignés sous 
le nom d'appurencss électro-chimiques. Voici sommaire- 
ment en quoi consistent ces derniers phénomènes. 

l/i^. Une lame polie de platine, placée sur le fond d'un 
vase de porcelaine, est recouverte d'une solution dont cer- 
tains éléments sont de nature à se précipiter sous forme 
solide. Cette solution n'a qu'une trés-petile profondeur. 
Deux Qls de plalinc, en communication avec les deux pAles 
de la pile, sont mis en contact avec la solution par leurs 
extrémités et au-dessus de la lame de platine. Il s'établit 
sur cette lame des pôles secondaires, inverses de ceux que 
possèdent les Bis de platine qui leur correspondent, et ces 
pôles secondaires sont assez puissants pour décomposer la 
solution. Le p61e négatif secondaire reçoit les éléments 
électro-positifs de la solution, tels que les bases métalliques; 
le pôle positif secondaire reçoit les éléments électro-négatifs 
de la solution, savoir : les acides insolubles, les oxides. Ces 
éléments divers, lorsqu'ils sont insolubles, se disposent en 
en cercle autour des pAles, et cela en alternant tes uns avec 
les autres, de manière à représenter des cercles diverse- 
ment colorés. Si les deux ûls sont en contact seulement 
avec la solution , les cercles sont déformés ; ils se compri- 
ment ou s'aplatissent dans les parties par lesquelles ils se 
regardent, ce qui est le contraire de ce qui a lieu pour les 
courants représentés par les figures 9 et 10. Si l'on veut ob- 
tenir des cercles parfaitement concentriques, il faut mettre 
un des Qls de platine, le fil négatif, par exemple, en con- 
tact avec la lame de platine, tandis que le RI positif ne 
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toQCiie que Is solution. Alors la lame de piatjne élaut toute 
négative, son pôle de ce nom est situé au-dessous du fil 
positif, et la solution décomposée dépose ses éléments 
Électro-positîrs, d'une manière parfaitement concentrique, 
autour du pûle négatif, sur la lame polie de platine, et cela 
en formant des cercles de couleurs allernativeraent diffé- 
rentes. Cette disposition me semble devoir 6tre considérée 
comme le résultat d'une succession d'ondes concentriques, 
et je dois rappeler ici que c'est également par une succes- 
sion d'ondes successives et concentriques , qu'agit la force 
épipolique dans certains cas, ainsi que je l'ai exposé plus 
liant (62). Je suis donc très-disposé à considérer les pliûuo- 
mènes des apparences eldcs mouvements électro-chimiques 
découverts par Nobilî , comme des phénomènes électro-épi- 
poligues. Ce physicien passant de là aux phénomènes de 
mouvement qui ont lieu sur le mercure recouvert d'une 
solution saline, laquelle communique avec les deux pôles 
d'une pile, considère tous ces pliénoménes comme identi- 
ques, à cela près qu'il n'y a point de mouvements dans la 
solutioD lorsque l'expérience est faite sur une surface mé- 
tollique sohde, tandis que cette solution présente des mou- 
Temeuts lorsque la môme expérience est faite sur le mer- 
cure, et cela, selon Nobili, à cause de la grande mobilité 
de ce métal , qu'il considère comme élant le siège primitif 
de ces mouvements qui seraient communiqués par lui au 
liquide qui le recouvre. Ces mouvements toutefois n'ont 
lieu, suivant ce physicien, que lorsque l'on emploie en so- 
Intîoii des sels à base d'alcali , dont les métau.v ne peuvent , 
Di leurs oxïdes, demcuri^r solides à la surface du mercure, 
tandis qu'il y a absence de ces mêmes mouvements lors- 
qu'on emploie des solutions de sels à base métallique, dont 
les métaux, par leur oxidnlion, forment des enduits qui 
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recouvrent la surface du mercure et lui ôtent sa mobilité. 
J'esamioeraî plus bas In valeur de cette assertion : je me 
borne ici à reconnaître l'exactitude de l'analogie établie par 
I Nobîli , entre les mouvements que produisent les appa- 
[ fences électTo-chimiques sur un métal solide, et les mouve- 
] ments qui ont lieu dans les liquides qui recouvrent le mer- 
cure, lorsque ces liquides sont en communication avec la 
I pile voltflïque. 

ik%. Les deux sortes de phénomènes dont l'analogie est 
[ établie ici par Nobili, offrent de même, aux deux pâles 
' voUaïques , le dépAt des éléments de la solution saline 
décomposée , et par suite la production d'un courant cen- 
I trifuge autour de chacun de ces deux pûles. Ces courants 
I sont lents sur la surface polie d'un métal solide, ils sont vifs 
[ sur la surface du mercure, et dans l'un comme dans l'antre 
s ont lieu dans la solution. Lorsque c'est un sel à base 
L alcaline qui forme cette solution, l'acide se porte au pâle 
I positif, et l'alcali au pâle négatif. Ces deux éléments du sel 
s ainsi en petite masse, et chacun sur un point de la 
[ sarface polie du mercure, recouverte d'une couche de solu- 
I tïon saline, doivent nécessairement y produire chacun un 
I courant épipolique centrifuge, d'après les principes qui ont 
I été établis plus haut {58}. Ces courants reçoivent, de la port 
I de l'électricité voltaïquc, une impulsion particulière qui 
I tnodilie ordinairement leur direction centrirugc concen- 
I trique, et leur donne une tendance spéciale vers l'un des 
I points du cercle ; cette tendance spéciale porte les deux 
I courants l'un vers l'autre lorsque l'expérience est faite sur 
une lame de verre, comme pu le voit dans les lig. 9 et 10 ; 
I alors ce sont les deux pôles primitil's qui agissent, car le 
verre n'étant point conducteur, ne peut prendre des pôles 
secondaires. Ce sont, au contraire, les pôles secondaires qui 
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agissent lorsque l'expérience est Taitc sur une lame de pla- 
tine on sur le mercure , mais dans ces deux cas les efTets 
produits ne sont pas tout à fait les mêmes. Il y a bien 
également prodactioo de deux courants centrifuges ; mais 
sur la lame de platine ces courants semblent se repousser 
à distance, ce qui déforme les cercles des apparences électro- 
chimigues, tandis que sur le mercure les deux courants cen- 
trifuges, quoique nés aux deui pâles secondaires , tendent 
spécialement l'un vers l'autre, comme on le voit dans la 
ig. 12. C'est en cela, seulement, qu'il existe une inexacti- 
tude dans l'analogie établie par Nobili entre les phéno- 
mènes présentés par les apparences électro-chimiques, et 
les pbénomènes présentés par les courants qui ont lieu sur 
le mercure recouvert par des liquides eu communication 
avec la pile voltaïque. Au reste , de même que , dans cer- 
itaïna cas, les apparencesélectro-chimiques sont parfaitement 
tîrcalaires, ainsi, dans des cas analogues, les courants qui 
ont lieu sur le mercure, s'opèrent suivant les rayons d'un 
urcle régulier, ainsi qu'on le verra plus bas. 

150. Il reste à déterminer pourquoi ces mouvements 
sont si lents sur la surface polie d'un métal solide recouvert 
par une solution saline, et pourquoi ces mômes mou- 
vements sont si vifs, si impétueux même quelquefois, sur 
la surface du mercure, recouverte par la môme solution. 
L'observation n'apprend rien sur la cause de cette diffé- 
rence , qui ne peut être attribuée à la seule mobilité du 
mercure, puisque, d'après mes observations, le siège de ces 
mouvemens est essentiellement dans la solution, ainsi 
qu'on le verra plus bas. Je suis porté à penser que le mer- 
cure, eu raison de son état liquide , possède des conditions 
de force épipolique que ne possède point au même degré, ù 
beaucoup près, un métal solide et poli. On a vu, en effet, plus 
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liaut (12), combien est grande la différence de l'énergie du 
courant épipolîque eentrifu]je produitpar une goutte d'huile 
essentielle dépoïiée sur la surface polie d'un métal solide, ou 
sur la surface éminemment polie du mercure parfaitement 
net. On a vu que ce courant centrifuge est encore bien plus 
rapide sur la surface de l'eau qu'il ne l'est sur la surface du 
mercure. J'en ai conclu, que ptas la liquidité des corps est 
grande, que plus ces corps sont éloignés de l'état de solidité, 
plus ils sont propres à la production des courants épipo- 
liques. Ceci eiplique pourquoi le mercure est le seul métal 
qui , dans l'état naturel , présente la propriété de produire 
des mouvements élcctro-épipoliques Irès-marqués dans les 
liquides qui le recouvrent, et qui sont mis en communica- 
tion avec la pile voltaïque. W. Herschel a expérimenté que 
l'alliage fusible de D'Arcet, à l'état liquide, offre la m6me 
propriété ; ce qui achève de prouver que celle-ci dépend 
essentiellement de la liquidité du métal. 

151. Malgré les recherches nombreuses qui ont été faites 
par d'habiles physiciens sur les phénomènes de mouve- 
ment dont il est ici question , non-seulement on n'est pas 
remontée leur cause, mais on n'a même pas déterminé 
leur mécanisme; cela provient de ce que ces expériences 
n'ont pas été assez variées. On a presque toujours employé 
des petits vases pour faire ces expériences, en sorte qu'on 
n'a point observé , par exemple , ce qui arrive lorsque les 
pôles voltaïques plongés dans le liquide qui recouvre le 
mercure sont fort éloignés de ce métal. 

152. J'ai rempli de mercure un petit vase cylindrique de 
verre do 32 millimètres de diamètre. Le contour de ce vase 
est représenté par le cercle intérieur dans la Gg. 13. J'ai 
placé ce vase au milieu d'un vase de verre de 11 ccutimè- 
tres de diamètre, dont le contour est représenté, dans la 




ïïtime figure, par le cercle extérieur dont le diamètre a été 
lena ici proportionnellement trop petit, alin de ménager 
l'espace destiné aux figures. La même réilexion devra être 
appliquée à plusieurs des figures qui suivront celle-ci. J'ai 
versé dans le grand vase une solution saturée de sulfate de 
soude jusqu'à ce que la surface du mercure fût recouverte 
d'Qne couche de cette solution de 2 millimètres d'épaisseur, 
le mis les deux fils deplatine pôle positif Pet pôle négatif N 
dans la solution à 35 millimètres du mercure et sur le même 
diamètre. Au moment de l'établissement du circuit, il y eut 
une secousse dans le mercure; des parcelles d'argile, qui 
étaient déposées sur sa surface, éprouvèrent un mouvement 
qui les fit marcher un peu dans la direction du fil négatif au 
El positif ; mais il ne s'établit point de mouvement continu; 
iDDt demeura en repos. J'approchai peu à peu le fil négatif 
in mercure , et ce ne fut que lorsqu'il se trouva à environ 
imillimètresdu mercure, qu'il se manifesta, sur la surface 
dece métal, un courant dirigé du fil négatif N vers le fil 
positif P, ou plutôt dirigé en ligne droite du pôle positif 
Secondaire p vers le pôle négatif secondaire n, situés l'un et 
l'autre sur la circonférence du mercure en regard des fils de 
l^lalîne qui possédaient les pôles primitifs inverses. Ce coû- 
tant, arrivé près de l'extrémité du diamètre du mercure, se 
livisa en deux branches qui, se recourbant de droite it gau- 
:he, comme on le voit dans la figure, formèrent deux coû- 
tants latéraux qui vinrent rejoindre le courant central près 
du lieu de son origine. Ce courant, à double tourbillon, ne 
dura que pendant quelques secondes; le repos lui succéda 
et dura à peu près pendant le même temps; ensuite il s'établit 
nn courant en sens inverse, c'est-à-dire dirigé du pôle secon- 
daire négatif n vers le pôle positif secondaire p, comme on 
le voit dans la fig. Ih. La cause matérielle de cette inversion 
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du courant a été trouvée pur W. Herschel. Cette cause est 
l'amalgamation du sodium avec !e mercure. 

153. L'action de la pile sur la solution saline produit une 
double décomposition. Le sel est décomposé, l'alcali se 
porte au pôle négatif, et l'acide se porte bu pôle positif. En 
outre, l'alcali est décomposé ; le métal qui lui sert de base, 
métal qui est ici le sodium , se porte au pôle négatif; l'oii- 
gène, qui était uni à ce métal, se porte au pôle positif. Ces 
actions ont lieu, non-senlement aux deux pôles primitifs P 
et N (Qg. 13 et 14). mais aussi aux deux pôles secondaires 
p et fl , situés sur le mercure. Le pôle positif secondaire p 
reçoit donc de l'acide, tandis que le pôle négatif secondaire n 
reçoit de la soude caustique et du sodium. Ce dernier s'a- 
malgame immédiatement avec le mercure. Cet amalgame 
devient encore plus chargé du métal de l'alcali si l'on met le 
fil négatif N en contact avec le mercure. Alors il n'y a plus 
de pôles secondaires p et n, le mercure amalgamé avec du 
sodium est tout entier négatif, et le courant à double tour^ 
billon continue d'exister tel qu'il est représenté par la Bg. Ht; 
j'étudierai plus bas ce nouveau pliénomcne. 

154. Lorsqu'on met le SI positif en contact avec le mer- 
cure, tandis que le fil négatif est en contact avec la solution 
saline, un enduit opaque envahit rapidement toute la sur- 
face du mercure, et le mouvement circulatoire s'arrête. Si 
l'on replace le fil positif dans la solution, l'enduit opaque est 
repoussé vers le pôle négatif secondaire, et te mouvement 
du liquide se rétablit seulement sur la partie de la surface 
du mercure qui est devenue nette ; ce mouvement, qui ne 
peut exister que sur la surface polie du mercure, se réflé- 
chit au bord de l'enduit opaque. 

155. J'ai répété plusieurs fois l'expérience à laquelle se 
rapporte la fig. 13, expérience dans laquelle les deux pôles 
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commnniquent avec la solution saline ; toujours j'ai vu le 
courant, tel qu'il est représtinté dans cette figure, n'avoir 
que la durée la plus éphémère ; quelquefois même €0 cou- 
rant ne se manilestait point du tout. Ces expériences étaient 
faites en été par une température supérieure à + 15 de- 
f^s C. Je les repris pendant l'hiver et par une température 
de + 6 degrés et au-dessous. Alors le môme courant, re- 
présenté par la ûg, 13, courant qui était d'une durée si 
courte pendant l'été , devint persistant pendant 15 à 30 
fiiitiutes, et lorsque après ce temps il se fut aboli, il ne fut 
point remplacé par le courant inverse représenté par la 
fig, 14. ainsi que cela avait eu lieu précédemment, lorsque 
la température était plus élevée. Ces phénomènes sont dus 
i ce que, par le fait de l'abaissement de la température, la 
^composition de la soude pour dégager le sodium, et par 
JODséquent l'amalgamation de ce métal avec le mercure s'o- 
^raientavec bien moins de vitesse et en bien moins grande 
^antilé que lorsque la température était élevée. Cette 
quantité de sodium amalgamé ne devenait suffisante pour 
abolir le courant représenté sur la fig. 13 qu'après une du- 
rée de 15 à 20 minutes de l'espérience, et encore cette 
luantîté du sodium amalgamé était-elle insulTisante pour 
que te courant inverse, représenté par la fig. IV, pilt s'éta- 
Uir. Ce n'est ainsi que favorisé par l'abaissement de lo tem- 
pâture que j'ai pn obtenir pour le courant représenté par 
la Bg. 13, une durée suffisante pour qu'il me fût possible 
d'étudier son mécanisme. 

166, Par une température de + 4 degrés G,, j'ai établi 
l'expérience comme il a été dit plus haut (1.52} , et j'ai ob- 
tesu le courant à double tourbillon représenté par la 
figure 13. Alors j'ai transporté le fil positif P successivement 
an point a et au point l) en le tenant toujours plongé dans 
10 
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la solution saline. Lo courant à double tourbillon n'a éprouvé 
aucun dérangement dans sa direction ni dans son activité. 
Enfin, ce même fil positif, toujours plongé dans la solution, 
a été transporté au point c, en sorte que le lîl négatif N 
s'est trouvé intermédiaire au fil positif et au mercure ; le 
Gourant à double tourbillon n'a encore éprouVé aucun dé- 
rangement. Ainsi, le courant centra) commun aux deui 
tourbillons est demeuré constamment situé dans le diamètre 
' du mercure dont la prolongation passait par le pâle né- 
gatif N et fuyant ce même pôle, se tenant ainsi constam- 
ment dans la ligne que j'ai désignée sous le nom A'axe 
épipolique. 

1>57. J'ai fait une autre fois la même expérience par ane 
température de + 2 degrés, et cette fois , au lieu de pro- 
mener le fd positif dans la solution saline autour du mer- 
cure, j'ai fait éprouver la même révolution au fil négatif N 
en laissant le fil positif P à sa place ; le courant à double 
tourbillon s'est déplacé à mesure que je déplaçais le Ql né- 
gatif, son courant œntral demeurant constamment dans 
\'axe épipolique^ c'est-à-dire dans le diamètre du mercure, 
dont la prolongation passait par ce même fil négatif. Ce ré- 
sultat n'était pas douteux d'après l'expérience précédente 
dont celle-ci n'était que la contre-épreuve; mais un autre 
résultat de cette seconde expérience, et qui ne pouvait être 
prévu , fut celui-ci. Après avoir transporté le fil négatif N 
au point d, et avoir obtenu un double tourbillon dont le 
courant central était dirigé selon le diamètre df du mer- 
cure , je replaçai ce fil négatif au point N. Alors le courant 
central commun aux deux tourbillons cessa d'être placé 
dans le diamètre du mercure , dont la prolongation passait 
par le fil négatif, comme cela se voit dans la figure 13; ce 
courant central s'intléchit vers le point d, auprès duquel le 
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RI négatif avait été précédiimment placé , en sorte que le 
dtraMe tonrbillon prit la direction oblique représentée par 
la figure 15. Ayant, après quelques minutes, transporté le 
Bl négatif au point/, le conrnnt central noramun aux deus 
tourbillons fut dirigé, comme à l'ordinaire, selon le diamètre 
du mercure / d; puis , ayant de nouveau replacé le fil né- 
^tifen N, le double tourbillon s'infléchit vers le point/, 
ainsi que cela est représenté dans la figure 16. Je reviendrai 
plus bas sur les concinsions que l'on doit tirer de cette ex- 
périence. Je continue l'exposition des faits, 

15S. L'expérience est toujours établie comme il a été dit 
phis haut [152], seulement, j'élève la solution saline kh on 
5 TnlHIniètres jiu-de<sus de la surlbce du mercure contenu 
ifnns le petit vase de verre placé au milieu du vase plus 
grand qui contient la solution saturée de sulfate de soude. 
ta température est à -r -5 degrés. Le fli positif P (figure 17) 
'est toujours placé dans la solution loin du mercure ; le fil 
négatif N est placé dans la Folution au-dessus du centre du 
mercure, sur la surface duquel il y a une très-petite quantité 
d'argîle Irès-diviséc, destinée A rendre les mouvements fa- 
'CHement apercevobles. Tl s'établit, à la surface du mercure, 
tnncouraut centrifuge concentrique, lequel , souvent, ne 
'^étivA pas jusqu'à la circonférence de ce métal ; arrivé 6 la 
Htnite de son extension , ce courant centrifuge se réfléchît 
«Tâi* te haut, et il devient concentriquement centripète en 
étûrant la surface de la solution. En arrivant auprès du fil 
négatif, on voit les parcelles d'nrgile , cl par conséquent le 
'liquide qui les charrie, recevoir une vive et brusque répul- 
«OD par saccades intermittentes , pt cela sans avoir touché 
-eeGf négatif; le liquide aftiucnt retombe ainsi dans le cou- 
rant centrifuse qoi conlirmc d'exister à la surface du mer- 
core. En même temps on observe une palpitation du mer- 
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cure, qui s'élève et s'abaisse successivement au^lessous du 
fil négatif, mais sans parvenir à le loucher. Ce phénomène 
prouve bien évidemment que la force qui est ici en exercice 
est inlerntittente dans son action; elle aplatit le mercure 
par saccades successives, et ce métal liquide se relève pen- 
dant l'intermitteuce de l'action qui l'avait aplati. Ce phéno- 
mène devient encore plus iipparent lorsqu'on abaisse l'ei- 
trémité du Td négatif jusqu'au contact très-léger de la 
surface du mercure; alors ce dernier s'abaisse et se relève 

, successivement nu-dessous du Q\ négatif, quittant et repre- 
liant alternativement le contact de ce fll. 11 résulte de là 

' des ondulations très-marquées sur la surface du mercure; 

, je fais remarquer ici que l'intermittence de l'action est on 
des caractères de lu force épipolique , ainsi que je l'ai dit 
plus haut [1U8). 

159. Au lieu de mettre le Gl négatif dans la solution au- 
dessus du milieu du mercure , ainsi que cela est représenté 
dans la figure 17, je place ce même ûl négatif au-dessus 
d'un autre point de la surface du mercure , et toujours eu 
contact seulement avec la solution saline, ainsi que cela est 
représenté par la ligure 18. J'obtiens encore un courant 
centrifuge autour du fd négatif et sur la surface du mer- 
cure, mais ce courant centrifuge est incomplet eu ce qu'il 
parait privé de ses rayons au côté où le ûl négatif N est le 
plus voisin de la circonférence du mercure. Celle privation. 
Bans doute, n'est qu'apparente et provient de la faiblesse 
des courants rayonnants qui sont dirigés de ce cèté. Lorsque 

' le ûl négatif N est placé au point a au-dessus de la circon- 
férence du mercure , les courants rayonnants qui partent 

' du point de cette circonférence, qui est situé au-dessous de 
ce Ql négatif, se dirigent vers tous les autres points de celte 
circonférence. Dans toutes ces circonstances, les courants 



rafonnants eRlueuts qui suivent la surface du mercure 8g 
réfléchissent vers la surface de la solution saline , et pren- 
nent là «ne morche inverse ou afiluente qui les ramène vers 
lenr point d'origine, où ils redeviennent courants rayon- 
nsnls eniuents. Si l'on diminue la hauteur de la solution 
saline au-dessus de la snrFace du mercure , de manière à la 
réduire â 1 ou 2 millimètres, la circulation ne pouvant, plus 
s'opérer dans deux plans superposés du liquide salin, prend 
la forme d'un double tourbillon , ainsi que cela est repré- 
senté par la figure 13, Le courant efHuent unique et mé- 
dian , est alors situé à peu près dans le même plan que les 
deux courants effluents latéraui. 

160. Dans l'eipérienee à laquelle se rapporte la figure 13, 
le mercure était contenu dans un petit vase de verre, placé 
an milieu d'un vase de verre plus grand; ce petit vase avait 
15 millimètres de hauteur, et, par conséquent, la solution 
!Saline qui recouvrait le mercnre d'une couche de 2 milli- 
mètres d'épaisseur, avait, en dehors du mercure, environ 
18 millimètres de profondeur. Or, dans cet état de choses, 
le courant à double tourbillon ne s'est manifesté que lorsque 
le fil négatif N s'est trouvé assez près du mercure; ce fil 
étant tenu plus éloigné, le courant n'avait point lieu. Or, 
j'ai expérimenté qu'en diminuant considérablement la pro- 
fondeur de la solution saline, en dehors du mercure, le cou- 
mntà double tourbillon se manifestait malgré l'éloignement 
oà je tenais le fil négatif du mercure. Pour faire cette expé- 
rience, j'ai cessé de mettre te mercure dans un petit vase à 
part, je l'ai placé dans une concavité peu sensible que pos- 
sédait dans son milieu le fond, en apparence plat, d'un 
vase de verre de 11 centimètres de diamètre , dont te con- 
toar est représenté par le cercle extérieur dans la figure 19. 
La petite nappe de mercure, dont le contour est représenté 
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par le cercle intérieur dans la mfime figure, est placée ainsi 
au milieu du vase ; elie av»it eniiron ^0 millimètres de dia- 
mètre; elle fut recouverte d'une solution i^alurée de sulfate 
de soude, qui s'élevait seulement à 1 millimètre au-dessus 
de sa surface. Ue cette miinière, la solution saline n'avait 

' guère que ^ millimètres de profondeur eu dehors du mer- 
oarc. Je mis les deux fils positif P et négatif N dans la solu- 

, tion saline, à 35 millimètres de distance du mercure. A. 
l'instant où le circuit électrique fut établi, la petite nappe 

j de mercure se déplaça, et s'allongea un peu vers le fil néga- 
tif N. En même temps , un courant s'établit dans le liquide 

I partant du fil négatif N, se dirigeant vers le mercure, qu'il 

I fa'aversa pour arriver jusqu'au fii positif P ; là ce courant »e 
divisa en deux branches a b pour former deux courants l^é- 
wnx qui ramenèrent ce liquide vers le 111 négatif N. Cet 
ample courant à double tourbillon avait une vitesse mé- 
diocre, et bien moindre que celle que présentait un autre 

I courant à double tourbillon qui, bien plus petit, c d, existait 
sur la surface de la nappe de mercure ; cet excès de la vitesse 
dans ce dernier courant m'a porté à penser que c'était à lui 
Kul qu'était dû, par communication, le mouvement plus 
lent des deux courants ettérieurs a b. L'origine véritable 
du courant central commun aux deux tourbillons est, à 
mon avis , au pôle positif secondaire p , situé à la circonfé- 

, rence du mercure en regard du pôle négatif primitif N. 

I La partie N ;j du courant serait due à un appel du liquide 
ntué sur cette ligne, ce liquide se dirigerait vers le point p 

I pour remplacer celui qui est lancé dans la direction p n sur 
la surface du mercure ; la partie m P du courant serait due 

' A la continuation de l'impulsion acquise par le liquide dans 
sou trajet de p en n; les deux courants latéraux a b seraient 
les continuations de celte impulsion , et en même temps les 
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résultats d'un mouvement communiqué de proche en proche 
pir les deus courants lntéTaus<? d, appartenant eu double 
tourbillon situé sur !a surface du mercure, car le môme mou- 
remetit existe, avec une diminution graduelle de vitesse, de 
e en a et de rf en i , ce qui ne permet pas de douter que le 
ilouble tourbillon plus vif, situé sur la surface du mercure , 
ne aoit le moteur, dans le même sens, du liquide qui l'envi- 
ronne, en dehors du mercure. 

161, D'après ces raisons, qui prouvent que le pâle positif 
secondaire p est la véritable origine du courant à double 
tourbillon, il devient facile de déterminer pourquoi le lil 
négatif N doit être près du mercure pour donner naissance 
u courant lorsque la solution saline est profonde, et pour- 
quoi ce même courant se manifeste, quoique le Bl négatif 
soit éloigné du mercure, lorsque la solution saline a peu de 
profondeur en dehors du métal. Le liquide salin est con- 
dncteur du courant électrique ; plus sa masse est grande, 
plus il établit facilement la communication électrique entre 
les deui pâles primitifs P et N, moins, par conséquent, ce 
coorant électrique agit sur le mercure pour produire chez 
lai l'existence des deux pôles secondaires p et n. Lorsque 
la solution saline est réduite à peu de profondeur, le cou- 
rant électrique qui la traverse, resserré dans des limites plus 
étroites , devient plus intense, et donne ainsi plus d'énergie 
aox pôles secondaires positif p et négatif n du mercure. Le 
rapprochement plus ou moins grand des pôles i>rimitifs P 
et N du mercure, donne également, et par la même raison, 
plus ou moins d'énergie aux pôles secondaires n et ^ de ce 
métal. A l'appui de cette théorie, je citerai une dernière 
expérience. J'ai expérimenté qu'en donnant à la solution 
saline une élévation de S à 6 centimètres au-dessus de la 
sarfsce du mercure, on n'obtient plus aucun courant sur la 
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burface de ce métal, même en tenant les deux pôles primi- 
tifs P et N aussi rapprochés de lui qu'il est possible sans ie 
toucher. Alors, en diminuant peu à peu la profondeur du 
liquide salin, soutiré avec une pipette, on voit naître le cou- 
rant à la surface du mercure ; ce courant ne s'étend d'abord 
sur cette surface qu'à peu de distance du pôle secondaire 
positif, ensuite, à mesure qu'on diminue la profondeur du 
liquide salin, il s'étend plus loin , et enOn il prend toute 
son extension possible lorsque la smface du mercure n'est 
plus couverte que d'une couche très-mince de ce liquide 
salin. 

162. Ces observations ne permettent plus de douter que 
le pôle positif secondaire situé sur le mercure en regard du 
pôle négatif primitif, ne soit le lieu de l'origine du mouve- 
ment que l'on observe dans le liquide à la surface du mer- 
cure, ainsi que cela a été admis par Nobili. 

163. Je passe actuellement à l'étude des courants repré- 
sentés par la figure l^i' , courants qui ont lieu sur le mer- 
cure amalgamé avec du métal de l'alcali provenant de la 
décomposition du sel contenu dans la solution saline qui 
recouvre le mercure, courants inverses de ceux que repré- 
sente la figure 13 et qui leur succèdent. Voici ce qu'ils of- 
frent à l'observation. L'expérience étant établie comme cela 
est représenté dans la figure \k, le pôle positif primitif au 
point P et le pôle négatif primitif au point N, l'un et l'autre 
dans la solution saline, le courant épipolique à double tour- 
billon prend son origine au pAle négatif secondaire n, situé 
au bord du mercure vis-à-vis du pûle positif primitif P, Or. 
j'ai expérimenté que l'on peut transporter le pôle négatif 
primitif N tout autour du mercure, comme en o. en b et 
même en c, sans apporter aucun changement dans la direc- 
tion ni dans la vitesse du courant épipolique; il reste ton- 
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joiif» tel qu'il est représenté dans la figure 14, c'est-à-dire 
qa'il est ronstamment situe dans l'axe épipolîque passant 
(»r le pôle négatif secondaire n. Si, par contre-épreuve, on 
déplace le fil positif P en laissant le 61 négatif en N, l'orî- 
^'oedu courant épipolique se déplace en même temps et se 
IrouTe toujours au pôle négatif secondaire vis-à-vis du 
pdic positif primitif. 

164. Le courant épipolique, qui prend son origine au 
pôle négatif secondaire m [ Qg. 14 j , est véritablement cen- 
tripète par rapport au mercure, puisqu'il naît à sa circon- 
férence, et qu'il se dirige suivant l'un des rayons de cette 
masse métallique circulaire. Il est vrai qu'il dépasse le 
centre ; mais ce, n'est pas moins vers celui-ci qu'il est prî- 
mîtivement dirigé. On conçoit que s'il arrivait que la cir- 
eooférence [entière du mercure fût occupée par le pôle 
négatif, les courants épipoliques nés sur tous les points de 
cette circonférence se dirigeraient concentriquement, et 
viendraient aboutir au centre. C'est effectivement ce qui a 
Ueo dans une expérience qui sera rapportée plus bas , et à 
l'esplicstion de laquelle ce que je dis ici doit servir de 
préparation. 

165- J'ai placé le pûle positif primitif P {fig. 20}, au 
centre de la couche de solution saline qui recouvrait le 
mercure amalgamé avec du sodium , couche qui était épaisse 
de trois à quatre millimètres. Le pAle négatif primitif N 
demeura dans la solution saline en dehors du mercure. 
Alors le pôle négatif secondaire se trouvant situé au centre 
du mercure au-dessous du pAle positif primitif P , le cou- 
rant épipolique devint cuncentriquement et régulièrement 
centrifuge à la surface du mercure, et la circulation se 
compléta par le retour du liquide qui suivit concentrique- 
ment, et eu sens inverse, la surface du liquide salin. Lorsque 
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le pôle positif primiUr P est placé dans la solution salioe 
au-dessus de la surface du mercure , d'une manière excen- 
trique, par rapport à la mnssc arrondie de ce métal, on 
obtient un courant rayonnant semblable à celui qui est 
représenté par la figure 18, mais avec une positiou des 
pAles inverse de celle qui est représentée dans cette li^^re. 
166. J'ai établi l'expérience comme elle est décrite plus 
haut (160) , et comme elle est représentée par la figure 19, 
avec cette seule différence que le mercure , au lieu d'être 
pur, était ici amalgamé avec du sodium, provenant de la 
décomposition du sulfate de soude. Les courants, au lieu 
d'être dirigés comme cela est représenté dans cette figure 19, 
furent dirigés dans des sens inverses , et le mernure , au lieu 
de s'allonger vers le pAle négatif primitif, s'allongea vers 
le pâle positif primitif. Ces mêmes résultats se sont offerts 
à Humphry Davy dans l'cipérience suivante , qui n'est on 
quelque sorte que la multiplication de l'expérience précé- 
dente. Il mit au fond d'un vase de verre de dix pouces de 
diamètre, trente à quarante globules dt; mercure, placés 
sur une même ligne droite , et qu'il recouvrit d'une couche 
peu profonde d'une solution de sulfate de potasse ; ensuite 
la solution fut mise en communication avec les deux pAtes 
d'une pile de mille éléments aux deus extrémités de ta 
ligne occupée par les globules de mercure. Ces globules 
s'allongèrent tous vers le pAle positif, et il s'établit dans la 
solution un courant rapide dirigé du pAie positif au pAle 
négatif , en passant par la série des globules de mercure. 
Chacun de ces globules possédait alors des pAles secon- 
daires inverses des pôles primitifs qui leur correspondaient, 
et comme l'action de ces pôles secondaires , semblahlement 
placés, était la même, if résultait un courant unique et 
général de l'assemblage de leurs courants particuliers. 
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IffT. W. Herschcl et Nobili ont émis l'opinion que , dans 
lous les phénomènes dont il est ici question, le mouvement 
appartient GSBentiellemerit et primilivetncnt au mercure et 
que la couche de liquide qui recouvre ce métal est pas- 
sjre dafls t^on mouvement qui lui serait communiqué par le 
iDuuvemeut du mercure auquel elle tient par adhésion. 
.%)n opinion est entièrement opposée à celle de ces physî- 
dens; selon moi, le mouvement appartient essentiellement 
et primitivement au liquide qui recouvre le mercure, et , si 
ce dernier se meut [ce qui du reste n'est nullement appa- 
rent), ce ne serait que parce qu'il serait entraîné par le 
mouvement du liquide qui se meut sur la surface. C'est 
siiui que l'huile eu s'éteiidant sur l'eau par un courant épi- 
polique centrifuge entraîne avec elle ta couche supcrli- 
cîelle de ce liquide, ainsi que je l'ai fait voir plus haut (Mi,). 
Or, ce mouvement du mercure, s'il existe , doit être bien 
faible , car deux expériences exposées plus haut (157) , et 
qui se rapportent aux deun ligures 1 5 et 16, tendent À prou- 
ver que le mercure est immobile. £n effet , dans ces deux 
expériences, on a vu que le courant à double tourbillon a 
cessé de se diriger selon le diamètre du mercure ou selon 
l'axe épipolique , lorsque le fil négatif N , transporté en <l ou 
en/, a été ensuite replacé en N. Alors le courant central . 
commun aux deux tourbillons, s'est incliné et à demaure-, 
eo se dirigeant vers le point d, par exemple (fig. 15), que 
venait de quitter le fil négatif. Le mercure avait éprouvé , 
indubitablement , une modification particulière par la po- 
sition du lil négatif daiis cet endroit, et on doit penser que 
cette modification était une adjonction de sodium opérée 
au point/, qui était alors le pèle négatif secondaire , puis- 
qu'il est certain que cette adjonction de sodium au mer- 
cure est continuelle et qu'elle s'opère au pûle négatif. Le 
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courant à double tourbillon s'inclinerait alors comme s'il 
était repoussé par le sodium précédemment adjoint au 
mercure ou point /, Quoi qu'il en soit de rette théorie , il 
découle évidemment du fait auiiuel elle se rapporte que le 
mercure conserve, du moins pendant un certain temps, la 
rooditlcotion locale qu'il n acquise par le transport mo- 
mentané du fil négatif de N en d; le point de ce métal qui 
a été modifié ne change point de place , puisque le courant 
à double tourbillon conserve à demeure la même incli- 
naison. Le mercure ne se meut donc point, d'une ma- 
nière sensible, pendant que le liquide qui le recouvre olfte. 
un mouvement si vif. 
16S. Tous les phénomènes qui viennent d'être exposés 
I et qui ont été obtenus en employant une solution de snl- 
I («te de soude , l'ont été également par l'emploi d'une soin- 
I tïon de chlorure de sodium ou sel marin. 

169. Il me reste actuellement à déterminer les causes 
! auxquelles sont dus ces courants, qui changent ainsi de 

direction suivant certaines circonstances. On peut être mis 
sur la voie de cette détermination par la considération des 
causes qui produisent et qui favorisent l'établissement des 
courants épipoliques. 

170. J'ai fait voir plus haut (67) qu'un acide placé en pe- 
tite masse sur un point d'une couche de solution saline 
éteadue sur une surface polie y produit un courant épipo- 
liqoe centrifuge ; j'ai fait voir également que le renouvel- 
lement de la surface polie est une cause qui favorise ce 
mouvement épi pntique (ï3); j'ai fait voir enfin que les cou- 
rants épipoliques sont bien plus énergiques sur la surface 
éminemment polie des liquides que sur la surface des so- 
lides polis [kH). Or ces observations sont applicables à la 
détermination de la cause des mouvements qui, sous l'in- 



— 167 — 

nneDce de l'élcclriciU; , se mmiirtiiitent ù la surface du mer- 
cure, recouvert pur une oouclie de solulioii saline. Le sel 
tsl décomposé pur le courant électrique ; l'acide se porte di 
la Fois au p61e positif primitif et ou pôle positif secondoire ; 
l'aluili (US porte ù la fois au pAle iiéKilif primitif et au pAle 
QÉplif secondaire. L'acide et l'ulcali qui se portent oux 
deu pdles secondaires, situés sur le mercure, produiseut 
seoia des courants épipoliques sur h surface éminemment 
polie de ce métal liquide, surface sur laquelle tes n{;ens 
chimiques sont incessamment déposés localement ; les 
points où s'opèrent ces deux dépAts étant environnés par 
la solution saline. Ainsi on trouve In les causes de la pro- 
duction simultanée de deux courants épîpoliques, etces 
deui courants s'observent effectivement à la fois dans cer- 
laiaes circonstances, ainsi que cela se voit dans les Qj^ures 
li et 12, Or , dans les expériences exposées plus haut 
(152, iGO] . et qui se rapportent aux Tigurcs 13 et 19 , il se 
trouve que le courant épipolique produit par le dépAt de 
l'acide au pôle positif secondaire, l'emporte en énergie sur 
le courant épipolique produit par le dép6t de l'aclali au 
pôle négatif secondaire : il en résulte que ce dernier cou- 
rant est aboli et que le courant nnlagoniste subsiste seul. 
En outre, l'acide déposé au pôle positif secondaire, y dis- 
sout le mercure dont il renouvelle par conséquent la sur- 
face:, cela favorise la continuité du courant épipolique, 
effet qui n'a point lieu ou pôle négatif secondaire ou se dé- 
pwe l'aJcali ; ceci est une cause de la prédomination du 
Coniant épipolique produit par l'acide au pôle positif se- 
condaire. Ainsi , ce dernier courant doit exister seul , dans 
les circonstances que j'ai déterminées plus haut (152, 155), 
titcela lorsque le mercure est recouvert par une couche 
peu épaisse de solution saline et que les deux pôles de In 
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pile sont en communication avec cette solution ; l'expé- 
rience Tient ici confirmer les principes préétablis. D'après 
«ette théorie l'électricité ne serait point la cause directe dn 
courant épipolîque , elle n'en serait que la cause indirecte; 

I son réle se bornerait à localiser la production incessante 
■de l'acide au pôle positif secondaire situé à la surface do 
mercure, surface sur laquelle cet acide produit un courant 
^ipolique centrifuge , et ce phénomène serait continu 

1 -parce que la prodnction locale de l'acide est continue et 
Jqoe la surface du mercure est sans cesse renouvelée par la 
ifltssolLition qu'opère cet acide. Toutefois , d'après les' expé- 
riences exposées plus haut (1^3), on ne peut se dispenser 
de reconnaître que l'électricilé eierce une influence directe 
sur la force épipolique h laquelle elle donne une directioii 
déterminée. Ou doit donc regarder les phénomènes de 
mouvement dout il est ici question comme des phénomènes 
Mectro- épipoUgu^i. 

- 171. Je passe actuellement à la détermination des causes 
'qui produisent les courants en sens inverse qui ont lieu 
lorsque le mercure se trouve amalgamé avec une suffisante 
quantité du métal de l'alcali. 

172. Au moment où les deux fils , pôles positif et négatif, 
sont plongés dans la solution de sulfate de soude qui re- 
couvre le mercure , ce métal commence à s'amalgamer avec 
du sodium dont la quantité d'abord fort petite , surtout lors- 
que la température est basse , ne s'oppose pas à l'eiisteoce 
du courant épipolique dirigé comme cela est représenté 
dans la figure 13. Ce courant doit so[i existence , comme on 
l'a vu (170] à l'estension épipolique de l'aiide déposé au 
pdie positif secondaire/» (/^. 13). Cependant la quantité du 
sodium qui s'amalgame avec le mercure au pôle négatif se- 
condaire n , devient de plus en plus considérable ; ce sodium 
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se change sans cesse en soude caustique au pAle positif se- 
condaire p, qui est le pôle oxidant. Là, cette soude caus- 
tiqne se combine avec l'acide qui se trouve déposé à ce 
p61e positif secondaire p, et tend ainsi de plus en plus à 
neutraliser cet acide. Il résulte de là que le courant épipo- 
lique produit par cet acide, tend de plus en plus h s'abolir et 
Quît enfin par disparaître tout à fait. Alors la soude dégagée 
de la décomposition du sel et portée au pdle négatif secon- 
daire n , donne naissance à son tour à an courant épipo- 
lique , comme on le voit dans la figure Ik. Là se trouvent 
aussi , en eifet, les conditions de l'existence d'un courant 
épipolique , car la soude en solution est environnée par une 
couche de solution saline placée sur la surface éminemment 
polie du mercure. Or, ce sont là les conditions dans les- 
quelles une solution alcaline produit un courant épipolique, 
ainsi que je l'ai établi haut (67). Une autre cause concourt 
avec celle-ci à produire ce courant épipolique. Le sodium 
dégagé de la décomposition de la soude se dépose au pâle 
négatif secondaire n [fig. 14), où il s'amalgame avec le 
mercure. Le sodium, à l'état nai:isant, est nécessairement 
solide , car tel est son état â la température ordinaire de l'at- 
mosphère. Or, j'ai fait voir plus haut (70, 73, 74.) que lors- 
qo'on corps est dégagé à l'état solide d'une combinaison où 
ii se trouvait à l'état liquide , il produit autour de lut un 
courant épipolique. Cette nouvelle cause de production de 
ce courant s'adjoint donc ici à la cause antécédente , qui est 
le dépAt de la soude au pâle négatif secondaire n.pour 
donner naissance au courant épipolique que représente la 
ligure If». Ce courant , une fois établi , ne s'arrête plus que 
lorsque la pile a perdu la plus grande partie de son action. 
On peut l'observer par toutes les températures, ce qui 
rand aoa étude bien plus facile que ne l'est celle du cou- 
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raiit épipolique inverse [Jig. 13), lequel ne pent être observé 
que par une température très-basse, et qui encore ne dure 
que pendant un temps assez court. 

173. Dans les deax expériences qui ontété exposées plus 
haut (158, 165) et qui se rapportent aux deux figures 17 
et 20, nii voit également un courant épipolique centrifuge 
produit â la surface du mercure, mais ces deux courants 
semblables émanent de deux pAles secondaires difTérents. 
Or, j'ai expérimenté que, dans l'un et dans l'autre cas , si la 
couche de solution saline qui recouvre le mercure est rendue 
aussi mince qu'il est possible de l'obtenir, elle est écartée 
eirculairement par le courant centrifuge, en sorte que le 
mercure reste à nu dans cet endroit. Alors le circuit élec- 
trique se trouve interrompu par le fait de cette fuite circu- 
laire de la couclie du liquide qui seule établissait la commu- 
nication des deux fds de platine, car le fil placé au-dessus du 
mercure ne le touche point. Cette fuite complète du liquide 
salin autour de ce dernier fil , prouve d'une manière irréfra- 
gable que ce liquide est chassé par un fluide ou par an 
agent invisible qui lui communique son mouvement. Ces 
phénomènes d'écartemcnt circulaire d'une couche liquide 
sont exactement pareils h quelques-uns de ceux que j'ai ex- 
posés plus haut (58), et qui sont dus à l'action de la force 
épipolique. Ainsi , lorsqu'on dépose une goutte d'acide ou 
(le solution alcaline sur une couche très-mince de solution 
saline étendue sur une lame de verre, il y a écartement 
circulaire de cette couche de solution saline (67). tes 
(Aénomènes d'écartement circulaire qui viennent d'être 
produits dans la couche saline qui recouvre le mercure par 
le moyen de l'électricité , sont évidemment des phénomènes 
du même genre. En effet, dans l'expérience représentée 
par la Ggure 17, le pAle positif secondaire situé fi la surface 
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(te mercnre pur au-dessoiisdup(Me négatif primitif reçoit dfe 
l'xcide ; dans l'expérience représentée par la figure 20 , le 
pûle négatif secondaire, situé, au-dessous du pôle positif pri- 
mitif, à la surface du mercure amnigamé oiec du sodium, 
retail de l'alcali , et ces deux goutte», l'une d'acide et l'autre 
d'alcali , situées au centre d'une couche très-mince de soin- 
tioD saline sur la surface polie du mercure , produisent l'é- 
urtemeiil circulaire de cette couche par le moyen du cou- 
rant épïpolique auquel elles donnent naissance. 

\lk. Ces faits établissent définitivement l'identité com- 
plète des phénomènes de mouvement que j'ai exposés dans 
le chapitre â , et que j'ai désignés sous le nom de courants 
épipoliques, avec les phénomènes de mouvement ou cou- 
rants qui ont lieu, au moyen de l'électricité, sur le mercure 
recouvert par de l'eau tenant en solution des substances 
que l'électricité décompose. L'électricité agit ici spéciale- 
ment, mm non, je pense, exclusivement, en localisant le 
dégagement des produits de la décomposition des substances 
qoe l'eau tient eu dissolution. Ce dégagement opéré locale- 
ment surun point déterminé de la surface polie du mercure, 
laquelle est recouverte par le liquide aqueux non décomposé, 
établit ainsi l'Iiétérogénéité des liquides en contact, ce qui est 
une des conditions de la production de la force épipolique . 
Cette force est le résultat du mouvement d'un fluide invi- 
sible, dont le choc donne au liquide aqueux une impulsion 
qui tantôt le chasse tout à fait et circulairement de dessus 
la surface polie sur laquelle il repose, et tantôt lui imprime 
nn mouvement de progression, de manière à oiTrir des 
courants qui toujours accomplissent leur course dans des 
courbes fermées en revenant à leurs points d'origine. Cette 
force épipolique, qui a le pouvoir d'imprimer du mouvement 
aux liquides, est essentiellement ditférente de la force élec- 
11 



trique. J'ai démontré cela plus haut (61), relativement à la 
force épipolique développée par le simple contact des li- 
quides hétérogènes placés sur une lame de verre. W. llers- 
.chel a prouvé la même chose par rapport aux courants que 
j'attribue également à l'action de la force épipolique, et qui 
«ont produits, par rélectricïLé voltaïque, sur la surrace du 
morcure que recouvre un liquide aqueux. Il a expérimenté, 
en effet, que ces courants, qui au premier abord présentent, 
dit-il , ane forte analogie avec les tourbillons éUclro-maffné- 
tiqtiex observés dans les métaux jlaides, ne reçoivent cepen- 
dant aucune influence de la part des aimants les plus puis- 
sants, en sorte qu'ils ne sont ni accélérés, ni retardés, ni 
déviés par l'intluence de ces aimants. Ce n'est donc point 
la force électrique, telle du moins que nous la connaissons, 
qui imprime ici le mouvement aux liquides; c'est la /orce 
épipolique, force différente jusqu'à on certain point de la 
force électrique, dont elle constitue probablement une des 
mudi&catious. Cette force serait , selon l'eipression dictée 
A W. Uerschel par sa pénétrante perspicacité, mm nouveau 
povvoir du courant élevtrique d'une nalure ayant quelque 
analogie avec l'action magnétique. Cette prévision, qne 
W. Herschel n'exprime qu'avec doute, se trouve confirmée 
par les expériences que j'ai rapportées jusqu'ici , et sera 
eonlirmée de plus en plus par les expériences qui me restent 
à eiposer et auxquelles je reviens après cette digressioa. 

176. Jusqu'ici les deux fils de platine pôles positif et né- 
gatif ont été placés dans la solution saline; nous allons voir 
actuellement ce qui a lieu lorsqu'on place le CI négatif dans 
le mercure, le fil positif étant dans la solution saline. Alors 
l'amalgamation tlu métal de l'alcali avec le mercure devient 
plus considérable qu'elle ne l'était lorsque les deux pflles 
communiquaient seulement avec la solution saline. Il s'éla- 



Wil alors snr la surface da mercure rni courant épipoliqtie 
tel qu'il est représenté par la figure 21 . Pans celte figure . 
le cercle cxlérienr représente te contour du vase de verre 
i|ni contient la solution saline; le cercle intérieur représente 
le contour du vase de verre qui contient le mercure. Je 
suppose toujours que la solution de sulfate de soude n'est 
élevée que d'un millimètre environ au-deesus de la surface 
(lu mercure, condition nécessaire pour ipje le courant épî- 
paliqae prenne la forme d'un double tourbillon. L'immer' 
sion du fil négatif dans le mercure rend celui-ci tout entier 
négatif, et il s'amalgame promptemcnt avec du sodium. Le 
fit positif P étant placé dans la solution saline loin liu mer- 
rare, il s'établit, sur la snrfacodece dernier, un courant à 
dooble tourbillon dont la direction centrale t!9t dans te dia- 
nètre du mercure, dont In prolongation passe par le ptVhi 
positif P. Le (il négatifs qui, dans cette ligure, est placé 
rcïtrémité opposée de ce môme dinmèlre , peut être 
ftacé partout ailleurs dans le mercure , même au point a , 
isns qu'il y ail aucun changement dans la direction dn 
denble tourbillon. Si l'on change la position du j^Ale po- 
ritif P. la direction du double tourbillon change en mi'itte 
temps , en sorte qu'il semble que le courant épipolique 
tienne de ce pôle positif. Cependant l'expérience prouve 
«jn'H n'en est rien. En effet , si le pôle positif P est éloigné 
àa mercure de 30 à Mi millimètres, et que la solution saline 
•oit profonde de 15 millimètres environ dans l'espace qui 
sépare ce pôle positif du mercure, on n'aperfoit aucun mou- 
vement dans cet espace, tandis qu'il existe sur le mercure 
m courant épipolique rapide. J'ai déposé dans cet espace 
«ne f^ntle de solution de sulfate de soude chargée d'argile 
«0 suspension; l'argile s'est précipitée lentement vers le 
■fond dn vase sans manifester aucun mouvement qui la portM 
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dans la direction de P en a. Ce n'était que lorscpie ce dépM 
était fait près du point a qu'on voyait Targile se joindre ai 
couiant épipolique dans la direction a N* Ce n'est doiN 
point du pôle positif P que vient le courant a N; il prem 
son origine au point a , où se trouve situé le véritable pM 
négatif. Ce pôle, en effet, doit toujours se trouver à la partii 
de la circonférence du mercure qui est la plus voisine di 
pôle positif P, et cela a lieu de même lorsque le fil négati 
est plongé dans un autre point quelconque du mercare 
C'est donc de ce véritable pôle négatif a que part le cooran 
épipolique, qui prend la direction du diamètre du mercuv 
passant par ce pôle négatif a, diamètre dont la prolongatîoi 
passe par le pôle positif P. Mais, comme je viens de le diic 
le courant épipolique ne prend pas naissance au pôle po 
sitif P, mais seulement au pôle négatif véritable a. La caoB 
de la production de ce courant est facile à déterminer, di 
est la même que celle qui a déjà été exposée plus haut (172] 
La soude dégagée de la décomposition du sulfate de soud 
se porte au pôle négatif a, situé sur le mercure, et le coa 
rant épipolique qu'elle y produit se dirige dans l'axe épipc 
lique ab; c'est un courant épipolique à double tourbillon 
exactement semblable à celui qui est produit par la potass 
caustique dégagée d'un fragment d'alliage d'antimoine < 
de potassium placé au bord de Veau sur une lame de vent 
tel qu'il est représenté dans la figure 7 et ainsi que je W 
exposé plus haut (113). Le courant semblable qui a lieu si 
le mercure , dans la figure 21 , est produit par le dépôt a 
bord du mercure de la soude caustique , et ce courant ei 
dirigé de même selon la ligne diamétrale que j'ai désigné 
sous le nom d'acre épipolique (96) . Ce courant est fortifié pi 
le dépôt, au pôle négatif a, du sodium qui est solide à Yéii 
naissant, et qui auparavant était à l'état de liquidité aqueos 
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lorsqu'il faisait partie de la soude du sulfate de soude dis* 
sous dans l'eau. Ou a vu plus haut (70, 73, Ik), en effet 
que le passage d'un corps de l'état liquide à l'état solide est 
QDe cause de production du courant épipolique dans l'en- 
droit ou s'opère cette transmutation. 

176. Le courant central et commun aux deux tourbillons 
représentés par la Qgure 21 n'est véritablement que l'un des 
rayons, ou le rayon dominateur du courant épipolique qui, 
dans des circonstances plus favorables , serait concentri- 
quement rayonnant. En effet, si l'on veut donner cette der- 
nière forme au courant épipolique , il suffit de transporter 
le fil positif P au-dessus de la surface du mercure , en le 
faisant communiquer toujours seulement avec la solution 
saline. Il faut, en même temps , augmenter la hauteur de 
œtte solution au-dessus de la surface du mercure jusqu'à 6 
OQ 8 millimètres, afin que la circulation puisse s'opérer 
dans deux plans, l'un inférieur, et l'autre supérieur, do 
'nioide salin; car, dans l'expérience représentée par la 
%Ure 21, c'est la grande minceur de la couche liquide qui 
»l 'ftcouvre le mercure qui force la circulation à s'opérer à 
l| peo près dans le même plan horizontal, en affectant la forme 
^'Un double tourbillon. Pour cette nouvelle expérience, je 
Pl^ce le mercure dans un vase cylindrique de peu d'éléva- 
^Od, et de 60 millimètres de diamètre ; je le couvre d'une 
^lution saturée de sulfate de soude jusqu'à la hauteur de 6 à 
^ xnillimètres ; je plonge le fil de platine, pôle négatif, dans^ 
'^ mercure au point N, près du bord du vase (fig. 22) , en- 
^^ite, sur le même diamètre , je place le fil de platine, pôle 
IH^sitif , dans la solution saline, au-dessus de la surface du 
Mercure au point P. Le mercure s'amalgame avec du sodium, 
^^ il s'établit sur sa surface un courant rayonnant, dont les 
^^^0118 semblent manquer du côté a où la faiblesse du cou^ 
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rant empêche de les apercevoir. Ce courant offire deavafOM 

didgés vers tons les autres points de la cireonférenee ém 

Qiercure. Le plus grand de ces rayons, ou le rayon dùmf' 

nateur^ est celui qui s'étend de P en N ; te courant qjû k 

suit est l'analogue du courant unique a N de la figure M. 

Chacun des Rayons du courant rayonnant de la figure '3&^ o i 

plutôt ces nombreux courants rayonnants , parvenns i fti 

circonférence du mercure, s'y réfléchissent vers le bauè, e 

là, prenant la direction inverse, ils reviennent vers ktS 

positif P, où ils se réfléchissent vers le bas pour rejoindee 1^ 

point de leur origine et redevenir courante rayonnants 

Plus on rapproche le fil positif P du centre , plus le counics 

rayonnant tend à devenir complet, en acquérant les rayocB 

qui lui manquent ici dans le sens P a, il devient alors coim- 

centriquement centrifuge. On pourrait penser que c'est ii 

position du fil négatif N qui détermine la position du raiftp^ 

iominatmr de ce courant rayonnant , mais it n'en est rîe0 

Sans faire quitter le mercure à ce fil négatif, je l'ai tranek* 

porté successivement dans tous les points de la surfeee di^ 

mercure, sans que le courant rayonnant ait changé ni (ic 

forme ni de position ; son rayûtk dommaleur est toujours 

demeuré placé tel qu'itest dans la figure 22^, c'est-à-dire qu'il 

a toujours fait partie du diamètre du mercure passant patf 

le fil positif P, ou plutôtpassanl par le pôle négatif vmYaô/»^ 

situé à lasucfoce da mercure aa-dessous du pôle positif P« 

Si^ laissaD^ le fil négatif à la plane N qui lui est donnée dan^ 

la fig|ii!e23^ je changeais.la place excentrique du fil positif P^ 

je changeais la dinection du rayon dominateur , et par con^ 

séquent la direction générale du courant rayonnant. Ainsi 

le rayon dominateur du courant est toujours situé dans la 

ligne à laquelle j'ai donné le nom A* axe épipolique (96), ase 

qui est déterminé ici par la position du pôle négatif t;erito^ 

sur la surface du mercure. 
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in. La cause de la production da courant épipoHque à 
hi surface du mercure est ici exactement la mâme que celle 
qui a été exposée plus haut (175) , relativement à Texpé- 
rience représentée par la figure 21 . Dans cette figure le pAle 
négatif véritable est sUué en a vis-à-vis du pôle positif P ; 
AatHi la figure 22 le pôle né^Mf véritable est situé à la surface 
do mercure, au-dessous du pôle positif P. Ces deux expé- 
riences n'en constituent véritablement qu'une seule, dive^- 
sèment modifiée. 

178. Le courant étant rayonnant à la surface du mercure, 
dans l'expérience dont il est ici question, il doit nécessaire- 
ment s'ensuivre, d'après les expériences rapportées plus haut 
(1"73), que ce courant doit produire Cécartement du liquide 
^^lin qui recouvre le mercure lorsque ce liquide y est dis- 
posé en couche très-mince , et que le courant épipolique 
P**end son origine au centre du mercure. C'est, en effet, ce 
4^ a lieu. J'ai disposé l'expérience, comme dans la figure 22, 
^^cepté que la couche du liquide salin qui recouvrait le mer- 
^'lire a été réduite à 1 millimètre environ, et que le fil posî- 
^ f P a été mis en contact avec cette couche au-dessus du 
^^Dtre du mercure. A l'instant de ce contact , la couche 
^^ince du liquide salin s'est écartée circulairement autour 
^a fil positif P, et le mercure est demeuré à nu dans cet 
endroit. Cet effet est dû à la propulsion circulaire du liquide 
^ar le courant épipolique centrifuge, produit au pôle négatif 
^jériiable^ situé à la surface du mercure, au-dessous du pôle 
'(>ositif, lequel est en contact seulement avec la surface de 
la mince couche de la solution saline. A ce pôle négatif 
véritable, se déposent à la fois la soude caustique, provenant 
4e la décomposition du sel, et le sodium, provenant de la 
^écomposRion de la soude , et ces deux causes produisent 
le courant épipolique centrifuge , qui écarte circulairement 
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la mince coache de solution saline qui en?inHU 
se fait oe double dépôt, et cela d'après les prindj 
déjà fait l'application plus haut (172], dans des 
analogues. Ce nouveau fait d'écartement circi 
couche de solution saline par le courant épipoli 
fuge, se joint aux deux faits semblables exposa 
(173) pour donner un nouvel appui aux conclusi* 
ai tirées (174). 



H 



CHAPITRE VU. 



**p(Ktin;lion des couranls épipoliques dans les liquides acides 
par l'emploi de réiecirîcité voltaïque. 



t-T9. Ermann , le premier , en 1809 , a décrit les phéno- 
"'^nes que l'on observe lorsqu'on soumet à l'action de la 
I P'I* voltaïque un acide qui recouvre du mercure; il a été 
J "^ivi plus tard, dans re genre d'expériences , par W. Her- 
I ''ifcel, en 1821, et par Pfaff, en 1826. Ces trois physiciens 
*^tvu que le mercure étant couvert d'une couche mince 
^ acide sulfurique. ai l'on met cet acide en communication 
^"Vec les deux pôles de la pile , auprès du mercure . et aux 
r^'-^ux eitrémités de la ligne qui passe par le centre de ce 
létal , il s'établit à la surface de ce dernier un courant qui, 
l^^rtant du pAle négatif, s'avance dans la direction du pôle 
'k^sitif , puis, se séparant en deux branches, s'infléchit de 
^^haque côté pour revenir vers son point d'origine, formant 
*insi deux cercles ou tourliillons accolés. Pfaff a remarqué 
t|ue plus la couche d'acide est mince , plus le courant est 
actif. Ce courant, à double tourbillon, est parfaitement sem- 
blable à celui qui est produit sur le mercure dépourvu de 
sodium, et recouvert par une mince couche de sulfate de 



soude, en communication avec les deux pôles delà pile, tel 
qu'il est représenté parla figure 13. Les physiciens cités plus 
haut ne se servaient pour faire cette expérience que de 
vases fort petits, de verres démontre, par exemple. Alors les 
fils de plntine qui correspondaient aux deux pôles de la pile 
voltaïque étant très-voiains du mercure, on pouvait être 
porté ù considérer le courant qui se manifestait à la surface 
de ce métal, comme prenant naissance nu fil de platine qui 
était le pAle négatif primitif. C'est effectivement ce qu'ont 
fait Ermann, W. Ilerschel et Pfaff. Nobili le premier a fait 
voir nos cette origine du courant devait ôtre lapportéB au 
pAlc positif saflondaire, qui est situé sur le mercure vis à vis 
du pâle négatif primitif, et non ii ce dernier p61e. C'est ce 
que j'ai déjà exposé plus liant (1V5-152). 

181). La similitude axacte qui exista entre le courant 
épipolique produit suf le mercure par l'inlluence de l'élec- 
tricité, lorsque ce métal e&t couvert d'une couche de sola- 
tJwn salin& et lorsqu'il est couvert d'une couche d'acide, 
s'o^t maintenue dans une grande quantité d'expériences 
que j'ai faites, soit »n employant l'acide sulfurîque, soit en 
faisant usage de l'acide liydrochlorique. J'ai conclu de ces 
expériences que ce n'est point à l'acide que sont dus les ré- 
sultats de ces espérieuces, mais bien à la solution saline qui 
est Diâlée à l'acide et qui provient de la dissolution du mei- 
cur« par »et aoide. -la ferai observer que j'ai employé de 
l'acide sulfurique trâg-put, que j'étendais de deux fois son 
volume d'eau tli&tillée. Ou regarde généraleiuent le sulfate 
de mercure comme insoluMe ; cependant il est certain que 
le sulfate de protoude de mercure est soluble dans tut excès 
d'acide ; le sulfate de peroxide de mercure est encore plus 
soluble ; mais on adiueL qu'il ne se produit point à la tem- 
pérature ordinaire de l'Mmosphère. Quoi qu'il en soit, il 
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n^cit pa8 douteui qne le sulfate de menenne, à PétaP naiê^ 
, ne soit à l'état de solution , et cela me sufBt pour être 
droil de considérer les phénomènes de mouvement épi- 
Poliqne qui ont lien sur le mercure recouvert» d'acide snlfta- 
■='iqae comme étant dus, non à la superposition de cet acide, 
OcMis bien à la superposition d*une solution de sulfate de 
noieneure à ce métal, dont la surface est continuellement 
^issoQte par l'acide. Gela posé, il devient facile de voir la 
de li^ similitude exacte des courants épipoliques qui 
mt .Iteui sur la surface du mercure, lorsqu'il est recouvert 
une couche de solution saline et lorsqu'il est recouvert 
r un acide. C'est que, dans l'nn et dans Fautre cas, il est 
^^^ritablement recouvert par une solution saline ; mais avec 
^^^tte différence possible que, dans le premier cas, le sel 
eut être à base alcaline, dont la diu^omposition fournit au 
ercure du métal de l'alcali qui s'amalgame avec lui ; tandis 
oe, dana le second cas, le sel à base de mercure, décom- 
'W^flé par la pile, n'ajoute aucun métai étranger à la masse 
^a mercnne, il ne fait que lui restituer une partie du mer- 
^ero qui avait été dissoute. Ainsi , dans ce dernier cas, 
^e9l*à-dire lorsque le mercure est recouvert par un acide, 
^B n'observe point cette inversion du courant épipollque, 
^lont j'ffl parié plus haut (i52) , inversion qui est due à l'a- 
^mlgamation du métal de l'alcali avec le mercure, et qui est 
mapBéMntée par la figure 1^. Il résutte de là que, recouvert 
id*aoide et par conséquent racowrerl d^une solution de sel à 
li0M mercttrielle, le roerouve offire à sa suvface, sous l'in- 
fluence électrique, des courants épipoliques permanents et 
semblables à ceux que l'on n'observe que pendant» un temps 
pins ou moins court , sur le mercure recouvert d'une solu- 
tion de sel à base alcaline ; ceux-ci ne peuvent être étu- 
diée que par une basse température, ceux-là peuvent 
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être observés par toutes les températures) atmosphériques. 
181. La théorie de la producLioii des courants épipoliques 
iiùtil la même lorsque le mercure encore pur est recouvert 
par une solution de sel à base alcaline, et lorsque ce métal 
est recouvert par un acide . je me servirai , pour la démon- 
stration des expériences qui se rapportent à ce second cas, 
de la même figure 13 qui m'a servi précédemment lorsque le 
mercure était recouvert d'une solution saline. Je rappelle 
que, dans cette figure, le cercle intérieur représente le con- 
tourdu petit vase de verre qui est rempli de mercure et qui 
l 'a une hauteur de 15 millimètres, il est placé au milieu d'un 
vase de verre de 11 centimètres de diamètre dont le con- 
tour est représenté parle cercle extérieur, et dans lequel je 
Terse de l'scide sulfurique pur étendu de deux fois son 
volume d'eau distillée, et cela jusqu'à ce que la surface 
du mercure soit recouverte d'une couche d'acide de 2 milli- 
mètres environ d'épaisseur. Les fils de platine pôles négatif 
et positif sont plongés dans l'acide, le premier en N et le 
second en P. Alors s'établit, sur la surface du mercure , le 
couranlépîpolîque tel qu'ilestreprésenté dans la ligure 13, et 
qui prend naissance au pâle positif secondaire p, situé sur le 
mercure vis-à-vis du pôle négatif primitif N. L'acide prove- 
nant de la décomposition du sel mercuriel se porte à la fois 
au pâle positif primitif P et au pôle positif secondaire p où 
il se trouve déposé sur la surface du mercure. Cet acide, à 
l'état naissant, possède la plus grande concentration, et son 
afflux est incessant; il représente véritablement «ne goutte 
d'acide concentré déposée sur une couche du même acide 
étendu d'eau et mêlé de solution saline, couche placée sur la 
surface polie du mercure. Ce sont là des conditions de la 
production du courant épipolique , ainsi que je l'ai établi 
plus haut [66-67], Ce courant s'établit donc de la même ma- 
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nîère que cela a lieu lorsque le mercure est recouvert par 
tuesolutioD saline (152). et par l'effet de la même cause 
(170), aussi se comporte-t-il exactement de la même ma- 
nière daus les diverses épreuves qu'on peut lui faire subir. 
Ainsi j'ai expérimenté qu'en transportant le pôle positif pri- 
milif P dans les pnints a, 6 ou c de l'acide, on ne produit 
flOcun changement dans la direction ni dans la forme en 
douille tourbillon du courant épipolique, ainsi que j'ai fait 
"oir que cela a lieu lorsque le mercure est recouvert par une 
solution saline (150). Ce résultat ne s'est point présenté dans 
les eipériences de W. Uerscliel et de Pfaff qui, dans des 
Mpériences de ce genre faites en employant l'acide sulfuri- 
qite, ont vu que le courant n'affectait la forme de double 
lonrbilloQ que lorsque les deux pôles primitifs P et !V 
(Og. 13), et le centre du mercure, étaient situés sur lu même 
ligne droite; ils aflirment l'un et l'autre que si les deux 
pôles soDt placés à la circonférence du mercure de manière 
à couper inégalement cette circonférence, le double tour- 
billon se change en un seul qui occupe une partie de la sur- 
face du mercure d'autant plus petite que les pôles sont plus 
rapprochés. La différence des résultats que j'ai obtenus tient 
probablement à ce que, dans mes expériences, les deux 
|)6les primitifs Pet N étaient éloignés du mercure, tandis 
qnedans les expériences de W. Herschel et de Pfaff ces 
mêmes pôles étaient placés fort près de ce métal. 

182. Pour abréger, je dirai que, dans ce genre d'expé- 
riences , j'ai observé, en employant un acide, les mêmes 
phénomènes que j'ai relatés précédemment (152-162), et 
qui se rapportent aux (igures 13, 17, 18 et 19, phénomènes 
que j'ai obtenus en employant une 'solution de sel à base 
alcaline recouvrant le mercure . exempt d'amalgation avec 
le métal de l'alcali. Ainsi je renvoie, à cet égard, à ce que 
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j'oî exposé dans le chapitre précédent. J'insiste seolement 
ici sur le pliéiiomëne d'écartement circulaire de la couche 
d'acide qui a lieu dans l'expérience représentée par la 
figure 17, lorsque cette couche, extrêmement mince, est 
mise en contact avec le fi! négatif, phénomène semblable 
à ceux qui ont été exposés plus haut [173, 178] , et qui 
concourt avec eux l\ prouver que les courants produits dans 
ces expériences par l'électricité voltaïque sur la surface du 
mercure, recouvert par un liquide aqueux, sont vérita- 
blement des courants épipoliques semblables à ceux qui 
sont produits par le contact de deux liquides hétérogènes 
déposés sur une lame de verre , ainsi que cela a été eipoeé 
dans le chapitre IL 

183. Je passe actaellement à l'examen des moaTementi 
épipoliques qui sont produits sur le mercure, couvert d'une 
couche d'acide, pur le simple contact d'un métal qui forme 
avec le mercure un couple voltaïque. On a vu plus haut [38), 
l'expérience dans laquelle une goutte d'acide nitrique, 
placée sur la surface du mercure , y prend une extension 
centrifuge. Runge, auquel est due cette expérience, lui a 
donné la suite que voici : Ayant plongé un SI de fer dans 
le mercure , en traversant la couche mince d'acide , ce der- 
nier s'est porté en entier autour du fil de fer, par un mou- 
vement centripète ; ayant ensuite enlevé le fil de fer, l'acide 
s'étendit de nouveau, en couche mince, sur la surface du 
mercure , par un mouvement centrifuge. Runge n'a point 
observé le même phénomène en employant les acides sal- 
furique et hydrochlorique ; il a expérimenté, en outre, 
qu'un des bouts du fil de fer étant plongé dans le mercure 
là où il n'est point recouvert par la mince couche d'acide 
nitrique, et l'autre bout étant mis en contact seulement 
ovec celle couche d'acide, eelle-ci se porte en entier vers 
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le bont du fil de fer , qui la touche sans toucher le mercure 
situé an-dessous. J'ai répété ces espérîences de Runge , et 
j'ai m qu'elles étaient eiactes : seulement j'ai trouvé qu'il 
s'étoit trompé relativement ii l'acide sulfurique, qu'il dit 
impropre à la production de ces pliénomèues ; je les ai 
obtenus avec cet acide de la même manière qu'avec l'acide 
nitrique. On ne les obtient point avec l'acide hydrochlo- 
flque, et cela parce que ce dernier n'est point susceptible, 
Mmnie les deux précédents, de s'étendre spontanément en 
CQQche mince mr la surface du mercure, comme on l'a vu 
pios haat (39), Ainsi , l'extension de l'acide sur la surface 
^U mercure est le résultat d'un courant épipolique centri- 
''"ge. Quant à l'accumulation centrale de l'acide qui se 
•"«Difeste, tant lors de l'immersion du fil de fer dans le 
^rcnreau travers de l'acide, que lors du simple contact 
"C l'un des bouts de ce fil de fer avec la couche d'acide , 
^^ndis que l'autre bout est en contact avec le mercure , elle 
^*: parait devoir être expliquée de le manière suivante : 
4-orsque le fil de fer est plonger dans le mercure au travers 
*•*« la couche d'acide , le l'er est positif et le mercure est 
^■ïégatif : le circuit est complété par lij coucife d'acide. Le 
KoBrant électrique marche du fil de fer au mercure dans 
«iette couche d'acide, qui fait fonction de fil conjonctif, et 
'S* eourant revient vers le fil de fer par l'intérieur du mer- 
cure. Lorsque le fil de fer touche simplement la couche 
4'acide par un de ses bouts, et que son autre bout est en 
«ontact avec le mercure au-delà de l'espace occupé par la 
couche d'acide , le mercure devient positif, et le fil de fer 
devient négatif; le courant électrique marche donc en sens 
Inverse de celui qu'il affectait dans le cas précédent. Il tra- 
verse verticalement la couche d'acide en marchant du fil de 
fer vers le mercure sous-jacent ; il marche ensuite dans 
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l'intûrieur du mercure vers le bout du lii de fer qui est 
plongé dans ec métal , et , de ce point , il suit le fil de fer 
jusqu'à son contact nvec la couche d'acide. Il y a doDC, 
dans ces deux cas, deux ilirections inverses du courant 
électrique, et cependant l'elTet éplpolique est le iQ&nie. 
Dans l'un et dans l'autre cas, il y a un courant épipolique 
centripète à la surface du mercure. Ce courant n'est donc 
point une dépendance du lourant électrique ; il n'est point 
produit tlifectemefU par ce dernier. Celle conclusion me 
parait incontestable. Il faut donc nécessairement attribuer 
à une antre cause la production de ce courant épipolique 
cenlri|)ète. Or, cette cause se trouve sans difticultu dans les 
considérations suivantes : 

\%k. Je commence par le cas dans lequel le fil de fer est 
plongé dans le mercure au travers de la couche d'acide. Le 
mercure qui, avant celte immersion, élaitattnqué par l'acide, 
cesse de l'Être au moment où il «Ht touché par le fer, parce 
qu'alors il devient négatif ; le fer, qui est positif, est, par 
cela même, seul dissous'pnr l'acide. 11 se lorme donc au- 
tour du lil de fer une petite masse centrale ou i/m goutte de 
dissolution shline. Cette goutte se trouve située au milieu 
d'une mince couche d'acide étendue sur une surface polie. 
Or, j'ai fait voir plus haut (57, t>'^) que ce sont là des condi- 
tions dans lesquelles il y a production d'un courant épipo- 
lique centripète. 

185. Je viens actuellement au cas daos lequel le Gl de 
fer est en contact par un de ses bouts avec la mince couche 
d'acide qui recouvre le mercure, tandis que son autre bout 
est en contact avec ce métal. Alors le pôle négatif se trouve 
situé à l'extrémité du fil de fer qui est en contact avec 
l'acide, lequel, par conséquent, ne dissout point ce métal; 
le pâle positif se trouve situé sur le mercure au-dessous du 
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pile négatif dont il est séparé par la mince couche d'acide. 
U mercure, à son pflle positil', est dissous par l'acide ; il se 
forme donc, spéciali>ment dans cet endroit, une pelite 
masse centrale OH un/^gouttràe dissolution siili ne. Inquelie, 
située nu milieu d'une mince couche d'ncide, y donne nais- 
sance, comme ci-dessus, à tin courant épipolîque nen- 
W(>éle. 

186, Ainsi, dans ces deux expériences, où il existe deux 
Murants électriques dirigés en sens inverses, il j a i^gale- 
ineRt production d'une dissolution saline dans un point 
centrnl d'une couche estrémemeiit mince d'acide. Le sel 
Mt h base de fer dans le premier cas et à base de mercure 
^m le second cas ; cela n'influe point sur le phénomène 
^îpolique: il suffît de sa qualité de sel pour qu'il détermine 
h production du courant épipolique centripète dans le cas 
^t il s'agit. Le courant électrique sert ici à localiser ta 
proriuctiou du sel, et II doit servir en outre, on n'en peut 
douter, à donner une impulsion plus vive au courant épipo- 
Hque. Cette influence que le courant électrique exerce sur 
te nourant épipolique est inconnue dans sa nature; ou volt 
senlement ici que le courant électrique n'exerce point cette 
influence en vertu de sa direction : il paraît donc ne l'exer- 
eer qu'en vertu de sa seule existence, 

1S7, Ces expériences conduisent i^ l'explication d'un 
autre Tait du même genre que j'ai observé en employant la 
pile voltaïque. Je couvre le mercure d'une couche très- 
mince d'acide sulfurique , par le moyen indiqué plus 
haut (181), je place le Gl de platine p<^le nègatiT dans le 
mercure près de sa circonférence, et je mets l'extrémité du 
fil positif en contact avec le milieu de la couche mince 
d'acide qui recouvre le mercure. A l'instant toute cette 
coQche mince d'acide se |K>rte vers le pùle positif, par uu 
12 



vif mouvement centripète, et elle s'sccumule autour de Ibî. 
Cette accumulation centrale de l'acide ne dure que pendant 
un court esp.ice de temps ; la surface du mercure se couvre 
entièrement d'un enduit blanchâtre qui occasionne la cessa- 
tion de ce courant épipolique centripète, et le liquide re- 
tourne brusquement à son niveau. Le mercure, dès le com- 
mencement de cette expérience, prend un léger exhausse- 
ment de niveau, c'est-à-dire une augmentation de convexité 
qu'il conserve après que l'acide est retourné à son niveau. 
Si l'on interrompt le circuit par l'enlèvement du fil négatif, 
le mercure reflue vivement vers sa circonférence, et il re- 
prend sa convexité naturelle et moindre. Si pendant le peu 
de temps que l'acide élait accumulé autour du fil positif, 
j'enlevais ce dernier, je voyais à l'instant l'acide refluer vers 
la circonférence avec tant de vivacité que le mercure de- 
meurait à nu dans son centre. 

188. Le phénomène de l'accumulation de l'acide salfo- 
rique autour du pôle négatif touché par cet acide, lorsque 
le pôle négatif est en communication avec le mercure, sar 
lequel l'acide est étendu en couche mince, a été vu par Ër- 
mann, qui a fait cette expérience comme une suite de c^lle 
qu'il avait faite touchant l'extension spontanée d'une goutte 
d'acide sulfurique sur le mercure, expérience dont j'ai fait 
mention plus haut [âS). J'ai fait voir que cette extension 
spontanée de la goutte d'acide sulfurique était le résultat 
de l'établissement d'un courant épipolique centrifuge; l'ac- 
tion électrique appliquée, de la manière ci-dessus indiquée, 
à cette goutte étendue en couche mince sur le mercure, lut 
donne une accumulation centrale, résultat de l'établisse-' 
ment d'un courant épipolique centripète. 

189. La théorie de ce phénomène est facile à établir 
d'après les principes que j'ai admis. 11 y a ici formation lo- 
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nlébtcentraled'un sel 8u milieu d'une couche minced'acide, 

te Gl (Je platine négatif, étant plongé dans le mercure, rend 

fout ce métal négatif, et le pôle de ce nom se trouve si- 

'"é k la surface du mercure nu-dessons de l'extrémité du fil 

<^e platine pôle positif, lequel est en contact avec la mince 

•touche d'acide qui recouvre le mercure, A ces deux pôles 

extrêmement rapprochés, se portent les deux élémentsdu sel 

•^^emnricl décomposé, et ces deux éléments se recombinent 

'*»ïniédJ8temcnt dans l'intervalle extrêmement petit qni sô- 

I^'fcre ces deux pôles ; il y a donc là, c'est-à-dire au milieu 

*^^ la CDUcIie mince d'acide qui recouvre la surface polie du 

**^ercure, formation d'une petite, masse centrale de sel ; or, 

*^''e<t la condition dans laquelle il y a production d'un cou- 

•"^t épipolique centripète, ainsi que je l'ai déjà établi plus 

■*aut (18^)). Dès que la surface du mercure se trouve reeou- 

"V^rtc par un enduit qui lui ôte son poli , le courant épipo- 

^quc s'abolit, parne qu'il est dans In nature de ces sortes 

4e courants de ne pouvoir exister que sur les surfaces 

))olies. 

190. Je dois actuellement m'arrêter ô l'examen d'un fait 
dont il a déjà été fait mention plus haut (1 tiO) . Le mercure, 
eïemptd'amali^nmalion avec un métal d'alcali et placé li- 
brement sur le fond d'un vase de verre où il est recouvert 
par une solution saline, s'allonge ou se porte vers le p(Me 
négatif au moment où le circuit est fermé , les deux pôles 
étant (tans la solution. Dans une expérience disposée de la 
même manière, le mercure amalgamé avec un métal d'aï- 
eali s'allonge vers le pôle positif au moment de l'établisse- 
ment du circuit (1C6). L'expérience étant encore disposée 
de la môme manière et le mercure pur recouvert par un 
acide, ce métal s'allonge vers le pôle négatif comme cela a 
ieu lorsqu'il est pur et recouvert par une solution .saline. 
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Ces phénomènes ne peuvent évidemment être rapportés à 
des attractions électriques. En effet, le mercure amalgamé 
avec un métal d'alcali est éminemment positif, il devrait 
donc être repoussé électriquement par le pAle positif au 
lieu de se porter vers lui . ainsi que cela a lieu. D'un antre 
câté. lorsque le mercure est recouvert par un acide qui te 
dissout, l'acide est positif et le mercure est négatif: ce 
dernier devrait donc être repoussé par le p61e négatif au 
lieu de se porter vers lui, ainsi que cela s'observe. Aussi 
W. Herschcl a-l-il considéré ce phéiioméne comme une 
attraction apparente du mercure par le pôle négatif; il at- 
. tribue ce mouvement à une réaction qu'éprouverait le 
mercure par le fait de son frottement sur la surface du fond 
du vase qui le contient, frottement qui résulterait d'un 
courant en sens inverse que ce physicien suppose exister à 
la partie inférieure du mercure en contact avec le fond du 
vase; à l'appui de cette assertion, il afBrme que cette at- 
traction apparente n'a lieu que lorsque le mercure repose 
sur une surface munie d'aspérités comme celle d'un vase de 
terre deM'edgewood , ou celle d'un verre dépoli , ce phé- 
nomène ne s'observerait jamais lorsque le mercure repose 
sur une surface de verre qui a son poli naturel. Mes expé- 
riences inlirment complètement cette assertion; j'ai vu 
toujours cette tendance du mercure vers le pôle négatif se 
manifester de la manière la plus prononcée, le mercure, 
couvert d'un acide, étant placé sur la surface du verre le 
plus parfaitement poli. Ce phénomène doit être considéré 
comme étant semblable au suivant qui a été observé d'a- 
hord par Ermann , et ensuite par Pfaff, et que j'ai observé 
comme eus. Lorsque les deux fils de platine pôle positif 
et pôle négatif ont leurs extrémités rapprochées de la sur- 
face du mercure recouvert par un acide, ce métal offre une 
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pefite élévation conique au-dessous du pftie négatif primilif, 

ou au pdle positif seco[idaire; il offre, au coiitniire , un 

petit enfoncement au-dessous du pôle positif primitif ou au 

pile iiégstif secondaire. U est évident qu'ici la tendance de 

l>as en haut du mercure vers le pôle négatif primitif est le 

"léme fait que la tendance horizontale du mercurt; ou sou 

fillcngement vers ce ml^me pûle; aussi ai-je expérimenta 

^atii cette dernière expérience, que le mercure, en même 

'eoips qu'il s'allonge vers le pôle négatif primitif, se retire 

"Oriïontalcment du voisinage du pôle positif primitif, pre- 

'^iknt une courbure concave danH cet endroit, La cause de 

'^8 phénomènes reste à démontrer; Il en est de même de 

'^ cause de l'aplatissement du merrure dans rcxpurience 

'Clivante. 

191. Je mets une petite nappe de mercnre sur le fond à 
-^ncavité presque insensible d'un vase de verre, et je verse 
"^ans ce vase de l'acide sulfurique pur. étendu de deux fois 
^«n volume d'eau distillée, jusqu'à ce que la petite nappe 
^e mercure soit recouverte par une couche d'acide. Je 
allonge le fil de platine pôle positif dans le milieu de la 
fietite nappe au travers de l'acide ; le Gl de platine pôle né- 
gatif est plongé dans l'acide loin du mercure. La surface de 
ce métal se couvre d'un enduit blanchâtre. BientAt on oh- 
aerve un autre phénomène : la petite nappe circulaire de 
mercure, recouverte de liquide acide, y avait conservé, 
comme c'est l'ordinaire , sa forme légèrement convexe, sur- 
tout vers ses bords ; cette forme est un diminutif de la ten- 
dance qu'a le mercure i se former en globules sphériques, 
lorsque sa masse est beaucoup plus petite, et celte ten- 
dance est le résultat de sa force épipolique naturelle, ainsi 
qne je l'ai exposé plus haut (22). Or, dans l'expérience dont 
H est ici question , on voit le mercure s'aplatir et s'étendre 



lentement snr la surface du fond du vase, en rompant i 8t 
ttrconférence l'enduit optique qui le recouvre ; on voit 
tnte, dans certains points de cette circonrérence, oà l'en* 

I duit est apparemment plus facile k percer, )e mercure for- 
■ler des coulées, des sortes de ijueues; on dirait qu'il est 
devenu plus liquide qu'il ne l'était auparavont , et , ce qu'il 

i ^ a de remarquable, cet étnt persiste après qu'on a inter- 

I foffipu le circuit en enlevant )o fil positif qui était plnn^dnns 
Ib mercure. Ce mêlai a donc perdu une partie de sa force 
^polique naturelle, de cette force qui tendnlt auparavant 

I adonner de la conveitté à sa surface, de cette force enfin 

I ^i semblait établir, entre le verre et lui, une répulMon 
mnalogue à celle qui existe entre un corps solide gras et 

I une goutle d'eau. Le mercure demeurant aplati et étendu , 
comme il vient d'éire dit , et cela dans l'absence du courant 
^ectrique. je rétablis le circuit en sens inverse ; le fil positif 

I <Mt plongé dans l'acide, loin du mercure, et le tîl négatifest 
fhmgé au milieu de ce mélat, qu'on voit alors repreiKlve 
lienleœent sa convexité naturelle, en se resserrant shf lui- 
même, et cet état persiste après l'interruption du circuit. 
Autant de fois que l'on répète ces deu\ dispositions In- 
verses de l'ËXpéricHce, autant de Fois on observe les det» 
résultats inverses que j'ai indiqués, savoir: d'une part, 
f^ptafesemeut et l'extension dn mercure, et d'une autre 
part, le ressepreoient ^ut Vû-méme de ce métal et son re- 
tour à sa forme convexe notarellc. Ces phénomènes ont été 
ÉupapTaiteaient décrits par Pl'aff. 
192. Je ferai observer (\oe, sous Tinfluence des mêmes 

I -eourants électriques, une goutle d'eau placée sur le mer- 
eure offre exactement les mômes phénomènes successifs 
d'aplatissement et de resserrement sur elle-même qni sont 
offerts ici par une petite masse de mercure recouverte d'à- 
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cide sulfarique. J'ai fait voir (129) que, dans la goutte d'eau, 
ces phénomènes étaient le résultat des modifications appor- 
tées par l'électricité voltaïque dans les forces épipoliques 
naturelles et respectives de l'eau et du mercure ; il en est 
de même par rapport au mercure placé dans un vase de 
verre et recouvert d'acide sulfurique étendu d'eau ; l'élec- 
tricité voltaïque modifie d'une manière inconnue la force 
épipolique du mercure, semble lui donner une liquidité 
plus grande, ou plutôt diminue l'intensité de la force épi- 
polique coercitive qui tend , dans l'état naturel , à le res- 
serrer sur lui-même, et qui s'oppose à ce qu'il s'étende 
sur le verre et qu'il lui adhère. On voit alors cette adhé- 
rence s'opérer, et cela quoique le mercure et le verre soient 
mouillés par un liquide aqueux, ce qui prouve bien que la 
siccité de ces deux corps n'est point une condition de leur 
adhérence mutuelle, ainsi que je l'ai dit plus haut (22). 



CHAPITRE VIII. 



Production des courants épipoiîques dans les liquides alcalins 
recouvrant le mercure , par l'emploi de rélectricité de la 
pile voltaïque. 



193. Les phénomènes dont il est question dans ce cha- 
pitre, négligés par Ërroann, ont été étudiés par W. Herschel, 
par Nobili et par Pfaff. C'est ce dernier qui est entré avec le 
plus de détail dans Texposé de ces phénomènes. Ayant mis 
du mercure dans un verre de montre, il le recouvrit d'une 
solution de potasse caustique. Au moyen d'un fil de platine, 
il mit le bord du mercure en communication avec le pôle 
né^^atif de la pile voltaïque; un autre fil de platine fut placé 
dans la solution alcaline, à l'autre extrémité du diamètre sur 
lequel était situé le fil négatif. Il s'établit dans le liquide 
alcalin, sur la surface du mercure, un courant qui marcha 
en ligne droite du fil positif au fil négatif, et qui, près de ce 
dernier, se réfléchit, sous forme de double tourbillon , pour 
revenir, de part et d'autre, vers son point d'origine. Pfaff a 
expérimenté que le fil négatif ayant été, pendant un certain 
temps, plongé dans le mercure, tandis que le fil positif corn* 
muniquait seulement avec la solution alcaline, temps pendant 
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l^vel le courant précédent avait continué d'exister ; il a 
expérimenté , dis- je , qu'en retirant alors le fil négatif du 
mercare^ et en le laissant seulement en contact avec la solu- 
Uonalcaline, et cela au même endroit, le courant continuait 
^Qs éprouver de changement. Ce courant toutefois cessa 
lèpres un certain temps. Pfaff reconnaît avec W. Herschel 
i* influence qu'exerce sur ces phénomènes la présence du 
potassium dans le mercure avec lequel il est amalgamé, po- 
tassium qui provient de la décomposition de la potasse caus- 
tique par l'action de la pile. Le même physicien a fait des 
expériences analogues en substituant à la solution de potasse 
Caustique de Tammoniaque liquide, de l'eau de baryte ou 
de l'eau de strontiane. Il résulte de ces expériences que, 
lorsque les deux pôles de la pile sont en communication avec 
le liquide alcalin qui recouvre le mercure, il n'existe de cou- 
rant sur la surface de ce métal que lorsqu'il est amalgamé 
avec le métal de l'alcali ; ce courant cesse lorsque le mercure 
est revenu à son état de pureté par Toxidation complète de 
ce métal de l'alcali. 

19&. Ces expériences de Pfaff sont parfaitement exactes ; 
mais, ayant négligé de les poursuivre, il n'a pas aperçu tous 
les résultats auxquels elles pouvaient conduire, ainsi qu'on 
va le voir par les expériences suivantes : 

195. Je continue, comme ci-dessus (152), à mettre le 
mercure dans un petit vase de verre, très-peu élevé, qui est 
placé au milieu d'un vase de verre bien plus grand, dans 
lequel je place le liquide, qui est actuellement une solution 
d'une partie de potasse caustique dans kd parties d'eau dis- 
tillée. Cette solution alcaline recouvre le mercure d'une 
eouche de 1 à 2 millimètres d*épaisseur. Je place les deux 
fils de platine, pôles positif et négatif, dans la solution alca- 
Uiie« de manière à ce que la ligne droite, tirée de l'un à 
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Vautre , passe put le centre du mercuie. On a vu plus haut 
{152, ISlj que.iiiui» ce mode é'établissemeotde l'expérience, 
«l lorsque c'est une sulutioa saline ou un acids qui recouvre 
le mercure pur, il s'ùLabUl, sur la surface de ce métal, on 
double tourbillon , dant le courant central est dirigé da pAle 
positir secondaire p \&^. 13], vetsie pâle négatif secondaire». 
Or, le mercure étant recouvert d'iiue solution alcaline, il ne 
s'établit, dans ce cas, aucuo courant épipotique. QnelqDC- 
foi« cependant, il arrive qu'il se manifeste, pendant une 
ou deux secondes seulement, uu courant semblable à celui 
i}uî est représenté par la figure i'i; mais ce courant très- 
épUémère doit Être attribué, à mon avis, à ce que la potasse 
caustique n'est pas parfaitement pure, et contient un peu 
de carbonate de potasse , en raison de l'acide carbonique 
qu'elle emprunte fort rapidement à j'almosplièrc. Le cou- 
rant éphémère dont il est ici question , et qui d'ailleurs ne 
se présente pas toujours, est, en effet, celui qui est produit 
d'abord lorsque le mercure est recouvert par une solution 
saline , surtout lorsque la température est basse et que la 
pile est faible. Ce courant ne doit donc point lixer l'atten- 
tion, et l'on doit admettre que, dans re\périence établie 
comme il vient d'être dit, il ne se manifeste aucun courant 
épipoliquc sur la surface du mercure. Cependant on Toit 
ce métal se couvrir d'un enduit jaunâtre it son pdle positif 
secondaire. Cet enduit jaunâtre est, selon Nobili, le premier 
degré de l'oxidation du métal de l'alcali. Cela prouve que le 
mercure s'est amalgamé avec une petite quantité de potas- 
sium, lequel vient s'oxider lentement au pôle positif secon- 
daire, où il forme ce que Nobili a nommé une apparence 
éleclro-chimigue (li8). En vain on continue à laisser agir 
de la même manière lu courant électrique; le mercnre 
n'acquiert point assez de potassium pour qu'on voie s'étabUr 
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le conrant épipolique, représenté par In flp:ure ih, courant 
(joi ne manque jamais de s'établir loraïue 1« meniure est 
iwOQvert par une solution d'un sel à base a)caK»c , et qui 
eiliUà l'amalgamfltion liu milita] de l'akali avec le tnor- 
lUire. La décomposition Je l'nk'Mi par tes pAlfs secondair^H 
du mercure est donc beaucoup )>his difficile lorsque le mer- 
MPe est recouvert par une s»!iiiion akaline que lorsqu'il 
Mt recouvert par une solution d'un sel à base alcalii>e. 

196. Pouramalgamerfacilcmeiit le potassium avec le mer- 

cnre recouvert par une solution de potasse caustique, il 

font avoir recours h l'énergie du piUe itégotif primitif, et 

plonger ce pAle dans le mercure. Alors an voit s'étftblir sur 

te métal le courant épipolique représent*^ par la figure 21 , 

Sgwe qui a déjà cervi ci-dessus (175) h représenter ce même 

csurant produit par la même disponliiini des p61es, lopAquc 

h inercure était recouvert par une solution de sel h basi; 

ll(»)ioe. Ainsi, le fil négatif N étant plongé chins le mercure 

tandis que le lil positif P est ploFt^^é, soit dans la solution de 

W) à base alcaline , soit dans la solution alcaline qui re- 

MBvre ce métal, ce dernier s'amalgame avec le métal de 

Ysteali, et il en résulte l'établissement du courant épipo- 

|ue leprésentéparlarigure^l. J'ai fait voir plus haut [175) 

tt le véritable p&le négatif est alors au point a de la ctr- 

mférence du mercure, point qui est situé mr la ligne 

ttvoite tirée du centre du mercure au lil positif P. J'ai fait 

que si l'on déplace ce fil positif 9, on déplace en môme 

temps le courant central a b du double tourbillon , co«rant 

rA)nt l'origine est toujours au pAle négatif ;.eri(wfi/e , situé 

vis-A-^is du pôle posilif P, que l'on peut promener ainsi 

'dans toute l'étendue de la solution et tout autour du mer- 

eure. ce qui change sans cesse la direction du courant épi- 

feUque. J'ai fait voir, en même temps, que le fil positif P 
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demeurant en place, on peut promener le fil négatif N dans 
loule retendue du mercure, mCme le mettre au point a sang 
apporter aucun changement dans la direction du courant 
épipolique , et cela parce que le jiflle négatif véritable est 
toujours alors situé au point a. Tous ces phénomènes, qui 
s'observent lorsque le mercure est recouvert par une solu- 
tion de sel à base alcaline, s'observent également lorsque le 
mercure est recouvert par une solution alcaline, et leur 
cause première se trouve également dans l'amalgamation 
du métal de l'alcali avec le mercure. J'ai fait voir (175) que, 
lorsque le mercure est recouvert par une solution de sel è 
base alcaline, le courant épipolique est prodoit, au pôle né- 
Ralif véritable a, par deux causes que j'ai reconnues comme 
propres à donner naissance à ce courant . savoir le dépôt à 
ce pôle négatif o de l'alcali caustique provenant de la dé- 
composition du sel. et le dépôt à ce même pôle du métal de 
l'alcali prijvenantde la décomposition de cet alcali. Or, cette 
dernière cause de production du courant épipolique . cause 
qui des deus paraît être la plus puissante, existe seule 
lorsque le mercure est recouvert par une solution alcaline. 
Ainsi, cette dernière étant une solution de potasse caus- 
tique, le potassium, qui doit élrc solide à l'état naissant, 
se dépose au pôle négatif a (ligure 21], où il s'amalgame 
immédiatement avec le mercure. Or, j'ai fait voir pins 
haut (70, 73, 74) que, lorsqu'une substance passe de l'état 
liquide à l'état solide par suite d'une décomposition opérée 
par la pile, et cela sur une surface polie recouverte par une 
couche de liquide aqueux, il se produit, dans cet endroit, 
un courant épipolique centrifuge qui se projette sur la sur- 
face polie. Or, ici , ce courant épipolique , qui prend nais- 
sance sur la surface polie du mercure et à su circonférence, 
se projette vers le centre du mercure en suivant la ligne 



diamétrale que j'ai désignée (%) sous le nom d'axe épipo- 
ligiie. Cf. même courant épîpalique devient concentrique- 
menC centrifuge lorsque le pôle positif P, au lieu il'ÔLre 
éluigné iatéruiement du mercure, comme cela a lieu dans la 
figure 21, est placé dans la solution au-dessus de la surface 
du mercure, comme cela a lieu dtina la figure i-i. 

197. Dans ces expériences, il se forme toujours un enduit 
binnchàtre à la surface du mercure ; cet enduit e^i chassé 
parle courant épipolique plus ou moins loin, selon In force 
de ce courant, lequel se réûécliit sur le bord de cet enduit, 
parce qu'il est dans la nature des courants épipoliques de 
De pouvoir exister que sur les surfaces polies. 

Pour abréger ici rexpositlon des phénomènes que l'on 
observe lorsque le mercure, recouvert d'une solution alca- 
line, est en contact avec le lit négatif, tandis que le lil po- 
sitif est dans la solution, je me bornerait) dire que ces plié-, 
Bomènes sont exsctement les miïmes que ceux qui ont lieu, 
avec la même disposition des pôles, lorsque le mercure est 
recouvert par une solution d'un sel il base alcaline; je ren- 
voie donc, à cet égard, aux expériences que j'ai rapportées 
plus haut (175-178). 

198. Le mercure étant recouvert par une solution de 
potasse caustique, et l'expérience étant établie comme cela 
est représenté par la figure 21, c'est-à-dire le fil négatif N 
plongé dans le mercure, et le fil positif P dans la solution, 
le courant épipolique représenté par cette figure s'établit, 
et le mercure acquiert du potassium. Si alors on retire le fil 
négatif du mercure, et qu'on le laisse, au même endroit, 
plongé seulement dans la solution alcaline, le courant épipo- 
lique établi continue d'exister jusqu'à ce que tout le potas- 
cium qui avait été précédemment amalgamé avec le mer- 
cure, soit oxidé. Pfaff, qui a noté ce fait, a cru que le 
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demeurant en pla» 
toute l'étendue du 
apporter aucun changement dans la direction du courant 
épipolique , et cela parce que le pôle négntif vmtabte est 
toujours alors situé au point a. Tous ces phénomènes, qui 
s'observent lorsque le mercure est recouvert par une solu- 
tion de sel à base alcaline, s'observent légalement lorsque le 
mercure est recouvert par une solution alcaline , et leur 
cause première se trouve également dans l'amalgamation 
du métal de l'alcali avec le mercure. J'ai fait voir (175) que, 
lorsque le mercure est recouvert par une solution de sel i 
base alcaline, le courant épipolique est produit, au pôle né- 
gatif véritable a, par deux causes que j'ai reconnues comme 
propres à donner naissance h ce courant , savoir le dépôt k 
ce pâle négatifs de l'alcali caustique provenant de la dé- 
composition du sel, et le dépôt à ce même pôle du métal de 
l'alcali provenant de la décomposition de cet alcali. Or, cette 
dernière cause de production du courant épipolique . canse 
qui des drux paraît être la plus puissante, existe seule 
lorsque le mercure est recouvert par une solution alcaline. 
Ainsi, celte dernière étant une solution de potasse caus- 
tique, le potassium, qui doit être solide à l'état naissant, 
se dépose au pôle négatif a [&gure21j, où il s'amalgame 
immédia lement avec le mercure. Or, j'ai fait voir plus 
liaut (70, 73, 7V) que. lorsqu'une substance passe de l'état 
liquide à l'état solide par suite d'une décomposition opérée 
par la pile, et cela sur une surface polie recouverte par nue 
couche de liquide aqueun, il se produit, dans cet endroit, 
un courant épipolique centrifuge qui se projette sur la sur- 
face polie. Or, ici, ce courant épipolique, qui prend nais- 
sance sur la surface polie du mercure et à sa circonférence, 
se projette vers le centre du mercure en suivant la ligne 
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loorbillons , lesquels n'atteignent pas , le pins souvent , 
k pAle négatif secondaire n. Si l'on met le pâle nér^atif 
ptimilif N entre le mercure et le piHe positif primitif P, 
comme on le voit dans In G^^ure 24, il s'établit encore, 
pat induction , un pôle positif secondaire p et un pôle 
négntir secondaire n à la circonférence do mercure, et le 
MUratit central, commun aux deux tourbillons, s'élance 
encore sur la surface de la solution alcaline , en dehors du 
mercure, vers le pôle négatif primitif N. Si, enfin, le pôle 
ué^f primitif N n'est pas placé sur le même diamètre que 
le pôle positif primitif P, comme on le voit dans la Hg. 25 ; 
le courant épipolique s'élance encore en dehors du mercure 
et vers le pôle négatif primitif N sur la surface de la solu- 
liuD alcaline, mais il n'offre plus que d'une manière impnr- 
' ftile la forme d'un double tourbillon ; souvent même alors 
le tourbillon est unique ; il n'existe qu'un léger rudiment a 
I du second tourbillon. 11 résulte de ces expériences que le 
'file positif secondaire;) (fig. 23, 2V et 25) est véritablement 
je lieu d'origine du courant épipolique. Or, c'est à ce pôte 
lOBitif secondaire p que s'opère l'oxidntion du potassium 
^1 a été précédemment amalgamé avec le mercnre; la 
potasse caustique ainsi déposée localement, et sans cesse 
leQOQvelée sur la surface du mercure recouvert d'une 
eoBehe très-mince de solution alcaline, donne naissance au 
eoarant épipolique. Or, ce courant ofl're ici cette parttcu- 
lorité très-remarquable, et qui ne s'était point encore pré- 
Kntée à mon observation , que ce n'est point, comme à 
l'ordinaire, sur la surface du mercure que se projette te 
courant épipolique au moment de sa naissance ; c'est snr la 
surface de la solution alcaline dont le niveau est presque le 
aië«e que celui de la surface du mercure. Comme je n'ai 
poiut observé de phénomène analogue lorsque le mercure. 
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soit pur, soit amalgamé avec un niétnl d'alcali, était re- 
couvert par une sululion snline ou pnr un acide , cela m'a 
prouvé que la solution altaline était seule propre, par la 
force épipolique naturelle de sa surrace, â disputer à la sur- 
face du mercure le courant épipolique qui. dans la plupart 
des autres circonstances, se projette ou se diripe sur la sur- 
Tace du mercure, de préférence à la surface du liquide 
nquenx qui environne ce métal. Nous verrons plus bas un 
autre exemple de ce pliéiioméne remarquable. 

^00. Je suis parvenu à obtenir à la fois un courant épipo- 
lique sur la surfacedu mercure amalgamé de potassium, et 
sur la surface à peu près de môme niveau de la solution alca- 
line qui recouvrait ce métal d'une couche très-mince par le 
procédé suivant. J'ai placé te pûle positif primitif P (iig. 26), 
dans la solution alcaline loin du mercure; le pâle négatif 
primitif N a été plongé dans la couche de In même solution 
alcaline qui recouvrait le mercure, et cela près de la circon- 
férence. Je suis parvenu à obtenir que l'extrémité du fil de 
platine touchât légèrement la surface du mercure sans être 
mouillée parce métal ou sans s'amalgamer avec lui, ce dont 
il résultait qu'il n'y avait point de contact véritable entre le 
fil de platine et le mercure; ce dernier, par conséquent, 
continuait de posséder dans cet endroit un p6le positif se- 
condaire dans un rapprocbemeot extrême du pôle né- 
gatif primitii'N. Il résulta de cette disposition de l'espé- 
rience qu'il y eut deux courants épipoliques établis, l'un sur 
la surface de la solution alcaline, l'autre sur la surface 
du mercure amalgamé de potassium. Ces deux courants 
épipoliques, tous les deux à double tourbillon et dirigés 
en sens inverses, prenaient leur origine au môme point, 
c'est-à-dire au pâle positif secondaire situé sur le mer- 
cure au-dessous du pûle négatif primitif N , et devaient 
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également leur production àla potasse caustique qui se renou- 
telait sans cesse à ce pôle positif secondaire par l'oxidation 
du potassium qui s'y opérait. Ici la surface du mercure dispu- 
Itit à la surface de la soiutiou alcaline la projection du courant 
êpipotique sans l'emporter cependant sur cette dernière; 
sculementellc partageait également avecellecctie projection 
du courant épîpolique. Je pouvais transporter le pAle positif 
['dans tout autre point de la solution alcaline, et même le 
placer au point a sans apporter aucun changement dans la 
direction ni dans l'énergie de ces deux courants épîpoliques 
inverses. Cela provenait de ce que le déplacement du pôle 
positif primitif P n'apportait aucun changement dans la po- 
lilion du pflle positif secondaire situé à la surface du mer- 
ïBre au-dessous du pôle négatif primitif N. 

301. J'ai observé que les deux courants t^pipoliques, in- 
IBrees h leur point commun d'origine et lie contact, agis- 
laient mécaniquement l'un sur l'autre de manière à produire 
fena cet endroit un refoulement qui élevait un peu la solu- 
a alcaline au-dessus de son niveau autour du lil négatif 
K. Ce phénomène était le résultat de l'afflux simultané vers 
6 tnéme point N des quatre courants latéraux appartenant 
inx deux courants épîpoliques inverses, l'un et l'autre à 
iloable tourhillon. La représentation de ces deux doubles 
tourbillons, dans la figure 26 , suffit pour donner une idée 
an mécanisme qui produit cette élévation centrale du fiquide, 
^vation qui se montre de même lorsqu'on transporte le 
JiOle négatif primitif N vers le milieu de ta couche mince 
e liqside alcalin qui recouvre la surface du mercure. 
203. Je ferai observer que, pour la réussite de ces diverses 
Wtpériences, il est nécessaire que le mercure ait sa surface 
parfaitemeut nette; il faut qu'on n'y aperçoive pas le plus léger 
1.3 
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voile qoî puisse accuser la présence d'un enduit gras, et 
lorsque cet enduit existe, fût-il d'une ténuité extrême, 
complique les phénomènes par l'influence que les corps gn 
exercent sur les courants épipoliques, ainsi qu'on le Ten 
dans le chapitre suivant. 



/ 



CHAPITRE IX. 



Production des courants épUopiques dans les liquides alca- 
lins recouvrant le mercure amalgamé avec le potassium 
par l'effet du contact d'un autre métal avec cet amal- 
game. 



203. J'entre ici dans Tétude des phénomènes dont Tobser- 
Tation première appartient à SeruIIas\ phénomènes curieux 
que l'on s'étonne , à bon droit , de n'avoir pas vu poursuivre 
avec plus d'activité par les physiciens. Ces phénomènes , au 
reste , sont du même genre que ceux qui viennent d'être 
étadiés ; ils dépendent , comme eux , de l'action de la force 
épipolique , mise en jeu par l'électricité à l'aide des substances 
dont elle localise la production. 

20&. Serullas a découvert qu'en plongeant une tige mé- 
tallique, une tige de fer, par exemple, dans le mercure 
amalgamé de potassium et recouvert d'une mince couche 
d'eau , ce liquide , qui devient promptement une solution 
alcalme » se porte rapidement vers la tige de fer et s'y accu- 

1. Journal de Physique, C xci , p. iai. 



mule en s'élevant au-dessus de son niveau, ensorte que, si 
la quantité de l'eau est peu considérable , elle est portée en 
entier autour de la tige métallique. Serullas n'a point cherché 
àétudîerle mécanisme du mouvement qui opère cette accu- 
mulation centrale du liquide ; il a été porté sans doute, comme 
tous les physiciens , à considérer ce phénomène comme le 
résultat d'une attraction due à l'électricité, en sorte que le 
mécanisme des mouvements qu'il présente à l'observation 
n'a pas semblé mériter d'ôtre étudié. Pour procéder métho- 
diquement à cette élude , je vais commencer par le cas où 
la solution alcaline est un peu élevée au-dessus delà surface 
du mercure amalgamé avec du potassium, et je diminuerai 
ensuite la hauteur de cette solution jusqu'à ne plus former 
qu'une couche aussi mince qu'il est possible qu'elle le soit. 
205. Du mercure pur, amalgamé avec du potassium, est 
conservé dans un flacon où il est recouvert d'huile de naphte. 
Avec une petite pompe de verre, je prends un peu de Cfit 
amalgame qui se trouve nécessairement accompagné par un 
peu d'huile de naphte, et je l'ajoute à du mercure pur qui 
couvre le fond d'un vase de verre d'environ 60 millimètres 
de diamètre. Je verse ensuite sur le mercure, jusqu'à la 
hauteur de 15 a 20 millimètres , une solution d'une partie 
de potasse caustique dans k'J parties d'eau distillée. Lorsque 
ce liquide a perdu le mouvement qui lui a été mécanique- 
ment imprimé, on voit , à la surface du mercure , la petite 
quantité d'huile de naphte, qui y a été .ipportùe avec le po- 
tassium, se réunir en petites plaques transparentes, dans 
lesquelles on remarque quelques bulles de gaz. Ces petites 
plaques d'huile de naphte qui paraît avoir perdu sa fluidité 
demeurent adhérentes à la surface du mercure, malgré leur 
légèreté spécifique qui semblerait devoir les amener à la 
surface de la solution alcahne; fixées à cette surface, elles 
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s'y meuvent en divers sens, et elles Suissent par se réunir 
ît par ne plus former qu'âne seule plaque , toujours très- 
mince, qai se fixe ordinairement en un point quelconque 
(tesparois du vase, et là elle devient le centre d'un mouve- 
ment du liquide à la snrrace du mercure, mouvement qui 
Kra étudié tout à l'heure, et qui cesse d'exister au moment 
où l'on plonge une tige de l'er ou de platine au milieu du 
mercure, en traversant l'épaisse couche de solution alcaline 
>|ui le recouvre. A l'instaut de cette immersion, la plaque 
d'buile de naphte se porte rapidement vers la tige de Ter, 
et un voit s'établir, dans le liquide alcalin, un mouvement 
centripète général, letiuel suit la surface du mercure et abou- 
Ut Â la tige métallique immergée, comme on le voitdans la 
Sgure 27, qui offre la coupe idéale el verticale du vase dans 
lequel sont contenus le mercure amalgamé de potassinmaa, 
et la solution alcaline ££>. Le courant centripète qui afflue de 
toutes parts vers la tige de krc, en suivant la surface du mer- 
cure , se réfléchit vers le haut , auprès de cette tige , et gagne 
lasarface de lasolution alcaline, où il prend une direction 
centrifuge, qu'il suit jusqu'à une certaine dislance, après 
^oi n s'infléchit vers le bas, et il rejoint le courant centri- 
ste, ce qui complète la circulation. On voit facilement cela 
k faide d'argile trés-divisée. qu'on peut mettre en suspen- 
xkHi dans la solution alcaline. Ce mouvement circulatoire 
concentrique dure tant qu'il y a du potassium dans le mer- 
cure. 

206. J'enlève la tige de fer et je diminue la hauteur de la 
solution alcaline, de manière à réduire cette hauteur à en- 
viron 3 millimètres. La plaque d'huile de naphte demi^o- 
lide.qui est demeurée à la surface du mercure, redevient le 
centre d'un afflux général du liquide alcalin, qui suit la sur- 
face du mercure pour marcher vers elle , et qui , arrivé près 
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de ses bords , se réfléchit vers le haut et prend va moaye- 
menl inverse ou centrifuge en suivant la surface de la solu- 
tion, puis retombe dans le courant centripète. Il s'établit 
ainsi une circulation complétcmeut semblable à celle qui 
est produite par l'immersion d'une tige métallique dans le 
mercure. La plaque d'huile de naphle demi-solide joue ici 
véritablement le rôle d'un élément négatif, par rapport au 
mercure amalgamé de polnsi-ium qui est pii^itif; c'est, en 
effet, sur les bords de cette plaque d'huile que se dégagent 
les bulles du gaz hydrogène provenant de la décomposition 
de l'eau ; ces bulles sont entraînées par les courants rapides 
du liquide alcalin , qui semble éprouver une répulsion en 
arrivant près des bords de la plaque d'huile de naphte demi- 
solide. Cette plaque, lorsqu'elle est libre d'adhérence ani 
bords du vase, se meut par un effet de réaction sur la sur- 
face du mercure. 

207. Je réduis la hauteur de la solution alcaline â 1 ou 2 
milhmètres, et je plonge la tige de fer au centre du mer- 
cure. Cette faible profondeur de la solution ne permettant 
plus l'existence des mouvements circulatoires dans des plans 
verlicaui, comme cela se voit dans la figure 27, ces mouve- 
meuts s'établissent dans un plan horizontal, et cela an moyen 
d'un nombre plus ou moins considérable de doubles tourbil- 
lonSi comme on le volt dans la figure 28. oà j'ai réduit Ji 
quatre le noinfare de ces doubles toui-blllom, nombre qui se 
présente effectivement souvent, mats qui n'est pas constant. 
Cette ligure représente le vase qui contient le mercure et 
la solution alcaline vu de haut en bas. La tige de fer a est ici 
le centre de 4 courants centripètes d, v, b,f. Chacun d'eux, 
en arrivant près de la lige de fer u, se divise en deux bran- 
ches qui forment immédiatement deux courants centri- 
fuges. Pour simplifier lu description de ce phénomène, je 



wnsîdère à part le double tourbillon dont le courant cen- 
Iripète est d a. Ce courant, en arrivant près de la tige de 
Ter a, se divise en deux courants centrifuges a, i; a, a; et 
Ces deux courants reviennent se joindre de part et d'autre 
BQ courant centripète au point d. Ainsi se forme le double 
tourbillon a, id, o, que je considère seul ici, Lesautres dou- 
bles tourbillons se forment de la même manière, et comme 
ils sont en contact avec ceux qui lesavoisinent il en résulte 
que leurs courants centrifuges conligus se confondent 
comme on le voit en m, i; o, ». Ainsi, en supposant qu'il y 
ait quatre doubles tourbillons, comme on le voit dans la 
figure 28, on ne dislingue réellement que quatre courants 
centrifuges, comme on voit quatre courants centripètes. 

208. Dans cette expérience, la force des courants centri- 
pètes l'emporte sur la force des courants centrifuges, et il 
en résulte qu'une grande partie du liquide afiluent ue re- 
tourne pas à ses points de départ ou à la circonférence du 
mercure; il retombe dans les courants centripètes h une pe- 
tite dislance de la lige de fer. Il se forme ainsi, autour de 
celte tige, une élévation tourbillonnante du liquide alcalin, 
et si ce liquide est en petite quantité, il s'accumule tout 
entier autour de cette tige métallique; le reste de la surface 
àa mercure demeure en apparence à sec. Je dis en appa- 
rence, car, dans le fait, il demeure toujours recouvert par 
une couche très-mince de solution alcaline. C'est ce que 
l'on va voir dans l'expérience suivante. 

209. Après avoir couvert de mercure pur le fond du vase 
de verre employé ci-dessus, j'y ajoute un peu d'amalgame 
très-chargé de potassium. Cet amalgame, conservé sous 
l'buile de naphte et pris avec une petite pompe de verre , 
apporte nécessairement avec lui une petite quanlilé de cette 
huile. A l'instant où cet amalgame est ajouté au mercure , 
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qui est dans le vase où doit se faire rexpérience « en toiY 
rhuile de naphte se répandre sur la surface du mercure , et 
on remarque qu'elle s'y concentre en petites plaques pJn^ 
ou moins nombreuses ; ces petites plaques , dans lesquelles 
rhuile parait avoir un état de demi-solidité, se meuvent à 
la surface du mercure ; on les voit , à la loupe , se liquéfier 
par leurs bords et projeter vivement autour d'elles cette 
huile liquéfiée; c'est par suite de ce mouvement centrifuge 
de l'huile liquéfiée que les petites plaques d'huile coagulée 
ou demi-solide se meuvent sur la surface du mercure. Ces 
petites plaques d'huile essentielle demi-solide offrent ainsi, à 
la surface de l'amalgame de potassium, e^^actement les mêmes 
phénomènes de mouvement épipolique qui sont offerts par 
une parcelle de camphre à la surface de l'eau ou du mercure. 
Dans cet état de choses, si l'on plonge dans le mercure un fil 
de fer ou de platine de 1 ou 2 millimètres de diamètre , on 
voit l'huile de naphte, disséminée sur la surface du mercure, 
se précipiter , par un vif mouvement centripète , vers le fil 
métallique immergé. Cette huile, affluente de toutes parts, 
s'accumule autour du fil métallique , et elle s'y coagule de 
nouveau, formant une couche demi-solide concentrique au 
fil et appliquée sur la surface du mercure. Mais on observe 
bientôt que cette huile n'est pas seule ; elle est accompa- 
gnée, dans son mouvement centripète et dans son accumu- 
lation autour du fil métallique , par un liquide aqueux , le- 
quel est formé par l'eau de l'atmosphère qui a été attirée 
par la potasse caustique que produit l'oxidation du potas- 
sium à la surface du mercure. On voit alors une grosse 
goutte de liquide qui , pressée concentriquement à sa base 
par l'afflux rapide et centripète de ce même liquide, en 
partie aqueux et en partie huileux, s'élève en cône autour 
du fil de platine ou de fer. Bientôt à ce phénomène il s'en 
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joint nii autre; le liquide aqueux et huileux, accnmalé au- 
tour du fil métalliqnc, éprouve une sorle d'explosion qui le 
disperse sur la surface du mercure par un vif mouvement 
centrifuge; alors riinile qui était accumulée nutourdu lil 
ntétallique à l'élat de coagulation a repris subitement l'état 
liquide ; ensuite recommence ic mouvement centripète qui 
ramène le liquide vers le fil métallique. Ces alternatives 
d'accumulation centripète et de dispersion centrifuge du 
liquide à la fois alcalin et huileux se reproduisent tant 
qu'il y a du potassium dans le mercure. Ces alternatives , 
toutefois, ne commencent à se manifester que lorsque l'ac- 
tion du potassium commence à s'affaiblir, ce qui amène la 
diminution de la force de l'afflux centripète du liquide. 

309. il n'est pas facile de déterminer la cause de la sorlc 
de coagulation ou de de mi-sol idiScation qu'éprouve l'huile 
de naphte. On pourrait penser qu'elle résulte d'une sapo- 
nîneation qui st!rait produite par la potasse caustique. Mais 
j'ai espérimcnté qu'en mettant une peliie quantité de cette 
bulle sur une plaque solide de potasse caustique , dont la 
surface était enduite d'eau, celte huile n'éprouvait aucune 
altération appréciable, ni dans sa fluidité ni dans son aspect, 
par l'action de la solution alcnline très-concentrée avec 
laquelle elle se trouvait en contact. Il n'y a donc point ici 
de sapouiBcatiou dei'tmile; et puis d'où proviennent ces al- 
ternatives de coagulation et de fluidificatioti de celte huile 
selon son accumulation centripète ou sa dispersion centri- 
fuge? Je laisse là cette question pour m'occuper de la re- 
cherche des causes auxquelles sont dus les mouvements 
que nous venons d'observer. 

SIO. Le fil de fer ou de platine, plongé dans l'amalgame 
de potassium, forme avec lui un couple voltaïque dont il 
est l'élément négatif, l'amalgame étant l'élément positif; 
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Le circuit se trouve compléta par lo liquide alcalin qui 
recouvre l'amalgome. DaiiB cet état de choses, le p61e 
négatif se trouve au centre , et le pûlc positif se trouve à 
la circonférence du mercure amalgamé de potassium- Or, 
c'est au pAle positif que s'opère l'oxidation du potassium, 
ou sa transmutation en potasse caustique ; celle-ci se forme 
donc à toute la circonféreiice du mercure, puisque cette 
circonférence tout entière est le piMe positif du couple 
Toltaïr|ue. Cette potasse caustique, à l'élal naissant, pos- 
sède le maximum de la causticité ; elle forme , à la circoa- 
fÉrence du mercure, une solution qui t'emporte beaucoup, 
«n densité, sur la solution de potasse caustique qui recouvre 
le reste de la surface du mercure , et surtout le centre où 
se trouve le pdlc négatif, pôle où le potassium de l'amal- 
game ne s'oside point du tout. Or, j'ai fait voir plus 
haut (ItiVj, que, dans une pareille circonstance, il doit 
«lister un courant épipolique dirii^é de toutes les parties de 
la circonféreiK'Q où se forme la potasse caustique vers le 
centre où existe un liquide diUércnt et apte, par sa nature, 
à provoquer, en pareil cas, l'établissement d'un courant 
épipolique centripète. Le liquide situé vers le centre est ici 
la solution assez faible de potasse caustique qui a été versée 
par l'expérimentateur sur l'amalgame de potassium. Cette 
solution est environnée de toutes parts par une solution 
bien plus concentrée de potasse caustique, produite à la 
circonférence par l'oxidation du potassium. Ainsi, un liquide 
dense et sans cesse renouvelé, environne de toutes parts un 
liquide de même nature, mais moins dense. Ces deux liquides 
sont disposés en couclie mince sur une surface polie. Or, 
ce sont là des conditions qui doivent nécessairement déter- 
miner l'existence d'un courant épipolique centripète, d'après 
les principes que J'ai établis plus haut (66). Dans cette expé- 



«Dce , le lifpiide centrnt situé près dti fil de fer, c'est-à- 
îre près du pAie négatif, augmente , il est vrai , sans cesse 
e densité par l'adjonction de la potasse qui résnlle de )a con- 
wr«rsion du potassium de l'amalgame en potasse caustique ; 
Ktoais cette conversion , qui s'opère à la circonrérence où se 
KTOuve le pdle positif, donrte toujours au liquide alcalin, 
w)ue les courants centrifuges ramènent sans cesse vers ce 
^dle, une densité plus grande que ne l'est celle du liquide 
alcalin central. 

211. Dans celte expérience, comme dans toutes celles qui 
ont précédé et dans lesquelles nous avons étudié des cou- 
rants épipoliques, nous observons la tendance de ces cou- 
rants à revenir sur eux-mêmes de manière à s'accomplir 
dans des courbes fermées, ou à former des tourbillon». Cette 
tendance est inhérente à In nature des courants épipoliques, 
et elle se montre de même dans les courants électriques et 
électro-magnétiques. C'est un fait général auquel il ne faut 
point cherclier d'explication. 

212. Dans une des dernières expériences que j'ai rappor- 
tées (209) , on a vu que l'huile de naphle déposée en quan- 
tité fort petite à la surface de l'amalfjame de potassium, et 
mêlée à la petite quantité de solution de potasse caustique 
produite parl'eau empruntée par l'amalgame à l'atmosphère, 
on a vu, dis-je, que ce mélange d'huile essentielle et de so- 
lution de potasse caustique ofl'rait des allernatives de con- 
centration et d'expansion sur la surface de l'amalgame. 
Voici actuellement les causes de ce double phénomène. Les 
courants centripètes du liquide alcalin, courants dont je 
viens d'exposer la cause eflîciente. s'établissent, et ces cou- 
rants balayent et entraînent avec eus l'huile de naphle ré- 
pandue sur la surface de l'amalgame ; cette huile s'accumule 
ainsi autoar da fil métallique pôle négatif qui est le centre 
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auquel nboutissent les courants ceiitriptHes. Lorsque toute 
riiuilc do iiaphte qui était sur la surface du meriure se trouve 
ainsi ramassée au centre sous forme de goutte, elle se trouve 
environnée de tous cAiés par un liquide aiiueux dont la qua- 
IKé alcaline ne s'oppose nullement h ce que cette goutte 
centrale d'huile essentielle prenne, sur la surface polie 
du mercure, l'eitensiuu éptpolique centrifuge qui, ainsi 
que je l'ai établi |75)> est toujours le résultat de la position 
> centrale d'une goutte d'huile essentielle au milieu d'une 
I couche d'un liquide aqueux quelconque, placé sur une sur- 
face polie. Le courant épipoliquc cenlrifuge, produit par 
celte goutte d'huile de naphte, disperse cette huile sur la 
surface du mercure et entraîne en même temps la petite 
quantité de solution de potasse caustiqueqni avait été bccd- 
I mulée autour du lil métallique né|;atif. Immédiatement 
■près cette sorte d'explosion , dont l'effet centrifuge est in- 
ft.sbintafié, ou voit les courants centripètes de la solution 
1 alcaline ramener de nouveau, en la balayant vers le centre, 
[ l'huile de naphtc dispersée, cl lorsqu'elle y est encore ac- 
cumulée en entier sous forme de goutte, elle y produit, par 
e^iplosion. un nouveau courant épipolique centrifuge qui 
[ opère de nouveau sa dispersion et celle du liquide atcolin 
[ occumulé autour d'elle. Ces alternatives d'accumulation 
[ centrale et de dispersion centrifuge de l'huile de naphte et 
h du liquide alcalin se succèdent ainsi continuellement; elles 
i cessent d'avoir lieu lorsque la solution de potasse caustique, 
Lfiil s' accroissant de volume, vient à former une goutte cen- 
[ traie trop grosse autour du IjI métallique négatif. Alors ce li' 
t quide alcalin demeure accumulé par les courants centripètes 
autour de ce fil ; il a acquis assez d'épaisseur pour interrom- 
pre les rapports de l'huile de naphte avec la surface du mer- 
cure, rapports nécessaires pour la production du courant 



iqae explosif et centrifuge qui se manifestait aapara- 

ant en vertu du double contnd de la goutte (Centrale d'huile 

iphte avec la solntion alcaline et avec la surface du 

lercure. 

213. J'ai observé les mêmes phénomènes en déposant 
ine goutte d'alcool sur la surface de l'amalgame de potas- 
^•vïum. Cette goutte balayée et accumulée au centre autour 
do fil métallique négatif par les cnnrnnts centripètes delà 
petite quantité de ttolution alcaline produite par l'eau ab- 
sorbée de l'atmosphère , y produisait, comme l'huile de 
naphte, à laquelle elle se trouvait associée, un courant épi- 
polique centrifuge par explosion , et se trouvait ensuite ra- 
menée de nouveau vers le centre par l'impulsion des cuu- 
nmts centripètes du liquide alcalin. 

21 &. Ainsi, il e\iste, daiH cette expérience, deux liquides, 
desquels l'un , la solution aqueuse alcaline , tend à s'accu- 
muler au centre, tandis que l'autre, le liquide hydrogéné 
combualible, tend à se disposer ou à s'étendre en couche 
mince sur la surface du mercure. C'est de la prédominatioii 
alternative de ces deux courants épîpoliques opposés dans 
leur direction et produits par les deux liquides, que résul- 
tent les alternatives de leur concentration et de leur dis- 
persion sur la surface du mercure amalgamé avec le po- 
tassium. Celui des deux liquides dont le courant épipolique 
est actuellement vainqueur entraîne l'autre malgré sa résis- 
tance dans le sens du mouvement qui lui est propre. 

215. Les expériences qui viennent d'être exposées ont 
été faites en plongeant verticalement une tige de fer ou de 
platine dans une nappe d'amalgame de potassium recou- 
Terte d'une couche de solution de potasse caustique; je 
vais actuellement varier les mêmes expériences en em- 
ployant des tiges de fer ou de platine, qui, dans la position 
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boriionldle et recouvertes d'une couche peu épaisse de so- 
lulion aqueuse de potasse caustique , reçoivent en un point 
détermiué de leur longueur le contact d'un globule d'a- 
malgame de potassium. Ca mode nouveau d'eipérimenta- 
lion va nous dévoiler des pbéDomèoes très-curieux. 

216. Je me suis servi , pour les expériences que je vais 
exposer , ou d'aiguilles à coudre , ou do morceaux de &I de 
plutlue d'un millimètre de diamètre et de trois centimètres 
de longueur. Quoique ces expériences réussissent égale- 
ment bien avec les aiguilles d'acier et avec les Qls de pla- 
tùie, j'ai préféré ces derniers par la raison que voici : ona 
besoin, dans ces expériences , de Dxer un globule d'amal- 
game de potassium sur un point déterminé du fil métal- 
lique; or, on ne peut parvenir à Bxer ainsi lot'alement ce 
globule d'amalgame si le lil métallique a été précédemment 
mis en contact avec le mercure qui a mouillé sa surface, 
Car alors le globule d'amAlgamo dû potassium ne reste point 
è la place à laquelle on le dépose : il s'étend et se porte sur 
les parties du lil niélailii|ue qui ont conservé sur leur sur- 
face une coudie invisible du mercure qui les a mouillées. 
11 devient donc nécessaire de dépouiller le fil métallique de 
cette coucbe de mercure qui lui est demeurée adliérente. 
On y parvient Tacilemont , avec le 01 de platine , en le fai- 
sant rougir à la flamme de l'alcool ; on ne peut employer 
le même moyen pour une aiguille d'acier, dont la forte 
chaleur oxiderait la surCaccce qui la rendrait impropre 
aux expériences dont il s'a-^t ici. C'est ainsi, avec des fils 
de platine, que j'ai fait U plupart des eipérienccs dont Je 
vais donner le détail. Je dois prévenir que pour les voir 
bien réuiisir, il faut les faire par une température qui ne 
soit pas inférieure à + 15 degrés C. 

217. Je me suis procuré un .vase, dont le fond de verre 
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parfaitement plan, était fait avec un morceau d'une glace 
assez épaisse pour qu'il fût possible d'y creuser des l'os- 
Selles d'un à deux millimètres de profondeur , auxquelles 
je donnais divers diamètres, suivant que l'exigeaient mes 
expériences. Ces fossettes, qui étaient destinées à recevoir 
•îçs globules plus ou moins gros de mercure on d'amalgame 
<ie potassium , étaient disposées et espacées snivant le be- 
■Soïii. J'ai déposé, dans une de ces fossettes, un globule 
d'amalgame de potassium assez gros pour que ta plus grande 
partie de son diamètre, qui était de deux à trois millimè- 
tres, fît saillie au-dessus de la surface du fond du vase; 
ao Bl (le platine d'un millimètre de diamètre et de trois 
centimètres de longueur placé horizontalement sur le fond 
du vase a été approché du globule placé dans la fossette 
jasqn'è ce qu'il fût latéralement en contact avec lui. Cet ap- 
pareil a ensuite été recouvert d'une couche peu épaisse 
d'une solution d'une partie de potasse caustique dans qua- 
rante-neuf parties d'eau distillée. La figure 29 représente 
cetteexpériencedans laquelle, comme dans toutes celles qui 
Tont suivre . les objets sont un peu amplifiés. Le globule d'a- 
malgame de potassium a mouille te fil de platine i 6 ; sans 
cela , il n'y aurait point ici établissement du couple voltaïque 
dans lequel le mercure amalgamé de potassium est positif, 
et le 01 de platine négatif. Sous l'influence de ce couple 
vottaïque , le potassium de l'amalgame s'oside rapidement 
en décomposant l'eau ; les bulles du gaz hydrogène se 
portent spécialement sur le fil de plaline qui forme le pôle 
négatif du couple. Au moment où Voxidation du potassium 
est près de finir, ou plutôt au moment où elle finit, il se 
manifeste brusquement dans In solution alcaline un double 
tonrbilloti dont les deux courants ellluents partent des deux 
angles que possède te globule d'amalgame a à son contact 



— 208 - 

avec le fil de platine , comme on le voit dans la figure 29. 
Ces deux courants effluents, dans leur élancement rapide, 
s^iufléchissent Tun à droite et l'autre à gauche , et viennent, 
en décrivant chacun une courbe fermée, et en se changeant 
en courants affluents , joindre le milieu p du globule dont 
ils suivent la surface pour retomber dans les deux cou- 
rants effluents. Ce double tourbillon est très-rapide, et il 
ne dure pas plus d'une demi- seconde. C'est une sorte d'ex- 
plosion ou de décharge qui part des angles du globule de 
mercure. On dirait que , pendant Toxidatiou du potassium, 
il s'est accumulé sur le globule d'amalgame un fluide ana- 
logue au fluide électrique , lequel , au moment de la fin de 
cette oxidation , opérerait une décharge subite , décharge 
qui s'eiTectue par les deux angles du globule de mercure ; 
ce fluide entraînerait avec lui , dans son mouvement de 
double tourbillon , le liquide alcalin qui se trouve sur son 
passage , et en même temps les bulles de gaz hydrogène et 
les corps légers , tels que l'argile très-divisée que Ton peut 
avoir mise eu suspension dans ce liquide. 

218. On remarquera que ce courant épipolique à double 
tourbillon est dirigé exactement en sens inverse du courant 
électrique. Celui-ci , en effet , marche dans la solution qui 
complète le circuit , du pôle positif p au pôle négatif n, 
tandis que le courant épipolique à double tourbillon semble 
marcher dans la solution du pôle négatif au pôle positif; 
mais, ainsi que je l'ai fait remarquer, ce n'est pas du pôle 
négatif n que part ce double courant épipolique, c'est des 
deux angles du globule d'amalgame de potassium, et il re- 
vient de part et d'autre au point opposé de ce globule où 
se trouve le pôle positif du couple voltaïque. Toutefois 
cette direction, à peu près inverse, des deux courants élec- 
trique et épipolique, prouve que le second n'est point pro- 



duit par le premier ; c'est un phénomène tout à Tait à part. 
Ce courant épipolique à double tourbillon suit la surface de 
là solution alcaline très-peu proronde qui recouvre cet ap- 
pareil ; mais il prend naissance sur la surrace du globule 
^'amalgame. C'est un phénomène analogue h celui que j'ai 
lolé pins haut (199) , et qui se rapporte à la figure 26, 
Bgure dans laquelle on voit de même un courant épipolique 
à double tourbillon , né au bord de l'amalgame de potas- 
sium, s'élancer sur la surface de la solution alcaline envi- 
ronnante. Lorsque, dans l'expérience qui se rapporte à la 
figure 29, la solution alcaline est profonde de plus de 
^ ou 5 millimètres, le courant épipolique à double tour- 
billon, ne pouvant s'établir à la surface de la solution, avorte 
pour ainsi dire. On observe seulement deux jets rapides et 
instantanés qui partent, comme à l'ordinaire, des deux 
inglea du globule d'amalgame, mais qui ne s'infléchissent 
point pour accomplir leur course dans deux courbes fer- 
mées, et revenir ainsi à leurs points d'origine. Ce dernier 
phénomène, qui est celui du tourbillonnement, est essen- 
tiellement un phénomène appartenant à la surface, ou au- 
trement un phénomène épipolique. La sorte de décharge 
a/là le prodnit , quand la solution a très-peu de profondeur, 
ne le produit plus quand la solution est profonde. 

219. J'ai donné une autre forme à celte expérience, en 
plongeant horizontalement dans le globule d'amalgame de 
potassium l'extrémité rendue pointue d'un fil de platine on 
la pointe d'une aiguille d'acier. Ce globule enveloppa la 
pointe métallique, comme on le voit dans la figure 30, et 
cet appareil fut couvert, comme à l'ordinaire, d'une mince 
couche de solution aqueuse de potasse caustique. Après 
l'écoulement du temps nécessaire pour que la presque tota- 
lité du potassium soit converti en potasse caustique, on voit 
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encore ici se manifester brusquement , et comme par dé- 
charge explosive, un courant é|>ipoliqiie à double tourbil- 
lon, qui part toujours de la partie du globule qui est tournée 
du côté de la )ilus grande longueur libre de l'iiiguille. Le^ 
deux courants elllueuts ^'intli^chissent immédialement et::^ 
viennent en di^'crivant chacu[i une courbe, qui les change- 
en courants afllue^its, oboutir an point è, où se trouve Ic^ 
{lointe de l'aiguille. On remarquera que ces courants épipo- 
liques sont encore dus h une sorte de décharge qui part des 
seules parties anguleuses que possède te globule de mer- 
cure; ce glubule, en ell'et, est arrondi de toutes parts et 
n'est anguleux qu'à l'entrée du trou circuUiire que Tult l'ai- 
guille qui pénètre dans son intérieur. Ces observalions, 
touchaut l'émission des courants épipoliques par les nngtes 
ou pointes des corps qui leur donnent naissance, se trouTent 
en tiarmorue avec des observations analogues qui ont-été 
exposées plus haut m, %. 115, IIG, 118, 1-2-i). 

220. Ces expériences prouvent , de la manière la plas 
évidente, que les courants épipoliques, en prenant la forme 
de tourbillons, suivent la direction qu'il est dans leur nature 
d'affecter, et que celle forme de tourbillon n'est point le 
résultat mécanique d'un remous, comme on voit que cela a 
lieu souvent dans l'eau des rivières lorsque leur courant 
rencontre un obstacle qui le force à se rétléehir. Ici , il est 
certain qu'il existe un agent invisible ou un fluide impondé- 
rable qui accomplit son mouvement dans une courbe fer- 
mée, et qui entraine avec lui le liquide, les bulles de gai 
hydrc^ène et les corps légers qui se trouvent sur son pas- 
sage. Je reviens souvent à cette assertion, pnrce que le fait 
général qu'elle exprime me parait de la plus liaut« impor- 
tance, et que les laits particuliers la conlirment de plos en 
plus il mesure qu'ii se présentent ù l'observation. 



921. n arrive quelquefois que le conrant à double tour- 

"iHon qui prend son origine h l'endroit où la pointe de l'aî- 

^feville pénétre dans le globule d'amalgame de potassium, aa 

^eu de se recourber immédiatement sur lui-mCme pour 

"■"evenir vers le point opposé du globule, comme cela se voit 

lans la figure 90. conlinuesarouteen suivant pins ou moins 

*ïoin les parois de rai^uille, et se recourbant ensuite sur lui- 

"*WÈme, il accomplit sa double courbe fermée sans rejoindre le 

~gf<rfiule. comme on le voit dans In ligure 31. Alors les tour- 

UHons sont tangents à l'aiguille. 

222. Lorsqu'on fait embrasser un fi! de platine par nn 
flobule d'amalgame de potassium de 5 à fi millimètres de 
diamètre vers le milieu de sa longueur, comme on le voit 
dans la figure 32, on obtient quatre courants tourbrHon- 
nants, ou, si l'on veut, deux courants qui sont cbacun à 
double tourbillon. Ces deux courants épipoliques A double 
' tourbillon, sont situés de chaque côté de la ligne ponc- 
toée a b. Les courans effluents sortent des angles que pos- 
sède le mercure du c6té c et du côté rf , là où sa masse est 
traversée par le fil de platine , ces courants deviennent af- 
fineots sur la ligne médiane a b duglobule. 

923. il n'est pas indispensablement nécessaire, pour ces 
•expériences, que le fil de platine ou de fer soit pointu à 
4'anc de ses extrémités, ou en forme d'aiguille; je n'ai em- 
frioyé cette forme que pour pouvoir plus facilement faire 
envelopper l'extrémité du fil métallique par un globule tou- 
jours assez petit de mercnre. 

'iik. Les petites fossettes creusées dans le fond plat de 
•mon vase de verre, m'ont été très-commodes pour placer 
des globules d'amalgame de potassium ii des distances dé- 
4enninées les uns des autres , en les mettant en contact soit 
«vec le même fil de platine, soit avec des lils de platine dif- 
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féreots. De cette manière, j'ai pu étudier l'intlueiice que ces 
globules esercent les uns sur les autres, relativement à la 
modiBcation de leurs courants épipoliques, et relativemeat 
à l'influence réciproque de ces courants les uns sur les 
autres. 

235. J'ai creusé sur le fond plat de mon vase de verr& 
trois fossettes disposées de manière que celle du tniliex 
n'était pas tout à fait sur la ligne droite qui joignait les 
deux extrêmes. J'ai placé dans la fossette du milieu un glo- 
bule d'amalgame de potassium a (lîg. 33], et dans les deui 
fossettes extrêmes, deux globules de mercure pur b c. Un 
fil de platine d'un millimètre de diamètre fut embrassé com- 
plètement par les deux globules b c, tandis que le globule 
d'amalgame a se trouva seulement en contact latéral avec 
ce fil. Les globules de mercure pur b c étaient à trois centi- 
mètres l'un de l'autre. Le tout fut couvert d'une couche 
mince de solution de potasse caustique, Le globule d'nraal- 
game de potassium a produisit un courant épipolique à 
double tourbillon, comme on a vu que cela a eu lieu dans 
l'expérience représentée par la figure 29, mais ici les deux 
tourbillons offrirent une extension bien plus grande, et telle 
qu'ils dépassèrent beaucoup, en les enveloppant, les deux 
globules de mercure ù, c. J'ai supprimé le globule de mer- 
cure £, et J'ai laissé à sa place le globule de mercure c. Alors 
Qn nouveau globule d'amalgame de potassium a, a produit 
un ample tourbillon pour envelopper le globule de mer- 
cure c, et de l'autre côté le tourbillon analogue et inverse, 
n'a offert que les dimensions restreintes qu'on voit dans la 
figure 3i. Lorsque enfin j'ai supprimé le globule de mer- 
cure c, un globule d'amalgame de potassium placé en a n'a 
produit que deux tourbillons égaux et semblables h celui 
qui est le plus petit dans la figure 34. Lorsque j'ai porté Is 
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•ï'stance entre ces deus globules de mercure l> c (fig, 33) au- 

•Jelà de 35 millimètres, les deux tourbillons émanés du glo- 

'^ïlle d'amalgame de potassium a ont cessé de s'étendre 

ftssez pour les envelopper. 

226. J'ai obtenu les m&mes résultats en mettant dans les 

trois places abc (fig, 33) des globules d'amalgame de po- 
tassium ; mais alors ces riïsullals se compliquent de diverses 
HQauières par les courants épipollques produits simulta- 
nément ou successivement par ces trois globules d'amal- 
game. 

^7. Il résulte de ces espériences que deux globules de 
mercure pur, lorsqu'ils embrassent , vers ses deux extré- 
mités, un lil de platine d'une longueur déterminée, (il que 
touche latûralcment dans son milieu un globule d'amalgame 
de potassium ; que les deux globules de mercure, dis-je, 
exercent une influence d'une nature inconnue sur le cou- 
rant épipolique à double tourbillon , qui émane du globule 
d'amalgame de potassium pour déterminer ce courant à 
prendre une extension insolite, et de manière à envelopper 
ces deux globules de mercure dans les deux courbes formées 
qn'il décrit. Or, les deux globules de mercure pur ne pro- 
duisent point d'électricité par leur contact avec le fil de 
platine, puisqu'il n'existe là aucune action chimique. Cette 
extension insolite du double tourbillon émané du globule 
d'amalgame de potassium a (Bg, 33) n'est donc point le 
résultat d'une influence électrique. Il paraît y avoir là une 
influence exercée par une atmosphère inconnue dont les 
globules de mercure seraient environnés. 

228. Toutes les fois que l'on voit les courants épipoliques 
tourbillonnants se rencontrer naturellement, ils marchent 
dans le même sens à leurs points de contact. Ainsi, par 
exemple, dans la Bgure 30, les deux courants du double 
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lourbilloD marchent dans le mâine sens, en suivant la ligne 
bc, où les deux courants se confondent. Dans la Bgure 32, 
ou il y a quatre tourbillons, on remarque la môme simili- 
tude dans te sens de In marche des quatre courant» tourbil- 
lonnants, aux points où ils sont contigus. Ainsi les coursatK 
i!'pi|)olii]ues ne se nuisent point réciproquement lorsqu'iU 
marclient dans le même sens; ceci est un cfrut mécanil)U« 
qu'il est très-facile de concevoir ; il était important de savoir 
ce qui arriverait en mettant en contact des courants épipo- 
liques qui marcheraient dans des !iens inverses. Voici com- 
ment j'ai fait cette expérience : 

229. Deux fossettes creusées sur le fond plat de mon vase 
de verre, à 7 millimètres de distance l'une de l'autre, recurent 
chacune un globule d'nmalgnme de potassium. Deux Tils de 
platine de 1 millimètre de diamètre et de 3 ceiilimètres de 
longueur a b, cd{ûg. ^j , furent mis en contact latéralement 
et du môme côté avec ces globules d'amalgame o et i. Ce» 
tils de platine, parallèles entre eux, étaient otlachés l'un,! 
l'autre par deux Qtsde platine irès-ûnsac, bd, qtû étaient 
enroulés sur leurs eilrémilés. Cet a^Kpsreil fut recouvert 
d'une couche mince de solution de potai^se caui^tique, Cda 
posé , reportons-nous à la figure â9 qui représente le cotH 
rant épipolique à double tourbillon qui devrait être produit 
par chacun des globules d'amalgame de potassium i et o, 
dans la figure ;iô, si les deux appmeiis aob ai rid n'étaient 
pas voisins. Chacun de ces appareils offrirait alors le double 
tourbillon représenté par la ligure 29, comme cela se voit 
dans la figure 3(i. Or, il n'en est plus de môme lorsque les 
deux appareils sont rapprochés l'un de l'autre , et que la 
distance qui les sépare est de moins de là miHimètres. Dans 
l'expérience représentée par la ûf^ure 35, celte distance 
n'était que de 7 millimètres. Alors la partie inférieure^/ 
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l^ure 36) du double tourbillon appartenant au globule o , 
6l la partie supérieure g g du double tourbillon nppartenant 
Su globule i disparaissent ; les deux courants émis par le 
Slobule i s'élancent directement vers le globule o [figure 35), 
^joigneot aux deux couraats m et n, auxquels ce globule o 
^oDue naissance, et ces quatre courante ainsi réunis n'en 
forment plus que deux qui s'inQéchissent à droite et à 
gauelie, comme à l'ordinaire, et viennent accomplir leur 
double circuit en aboutissant au milieu du globule i, d'où 
leur course se continue vers le globule o pour rentrer de 
nouveau dans les deux courants m ». 

250, On remarquera que, dans la figure 36, la partie ff du 
double tourbillon , appartenant au globule a , et la partie 
ffg d*i double tourbillon, appartenant au globule i\ marchent 
en sens inverse , leurs mouvements , tant à droite qu'à 
gauche , se contrarient et tendent par conséquent à s'abolir 
nmluellcment. Or , dans l'expérience représentée par la 
figure 35, celte abolition est complète, et doit être rap- 
porté d'une part à la marcbe inverse dos parties // et g g 
(Bg. 36) des courants, et d'une autre part, à la tendance 
qu'ont ees couran(s épipoliqucs à s'unir à des courants 
voisins lorsque leur direction est semblable. C'est à cette 
dernière cause qu'est due la réunion des courants issus du 
gbbule i aux courants m n issus du globule o , comme on 
le voit dans la iigure 35. 

234. Dans l'expérience représentée par la Sgure 35, les 
deux appareils aob et cid se regardent parleurs pôles 
électriques opposés. Le globnto d'amalgame de potassium o, 
qui est le pôle positit de Vnppwfeilaob^ est en regard du 
U de platine cd, qui est le pdle négatif de Vappareil cid. 
Nous allons voir acluellemeut ce qui arrive lorsque ces 
deus appareils se regardent par leurs pôles semblables. 
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Pour cela , au lieu de placer le globule o en dessous do fil 
ab, je l'ai placé en dessus, comme on le voit dans la 
figure 37. Comme je me servais des mi^mes fossettes pour 
pincer les globules d'amalgame de putiissium, il résulta de 
cette disposition que les deux fils de platine a/> et cd sa 
trouvèrent plus rapprochés qu'ils ne l'étaient dans l'expé- 
rience représentée par la figure 35. Leur distance ne fut 
plus que de b millimètres 1/2. La figure 37 représente eette 
pouvelle disposition des deux appareils aoh et cid, dont 
les pôles négatifs se regardent. Les deux doubles tourbil- 
lons appartenant l'un au globule o, et l'autre au globale t, 
s'établirent , et malgré le peu de distance qui existait entre 
les deux fils de platine ab et cd, ces deux doubles tour- 
Inllons demeurèrent distincts dans cet étroit espace, où ils 

I ge comprimaient et s'aplatissaient mutuellement, tendant 
eJDsi à se repousser , car sans l'obstacle qu'ils s'opposaient 

[ fun à l'autre, et qui tenait, dans cet endroit, leurs courbes 

I k la petite dislance d'environ 2 millimètres de chacun 
des deux fils de platine , ces mêmes courbes se fussent por- 

I tées à 10 ou 15 millimètres de ces mt^mes fils de platine. 
11 est facile de voir qu'ici l'existence simultanée des cou- 

I rants épipoliques appartenant aux deux doubles tourbil- 

[ Ions, et cela dans un étroit espace où ces courants se 
gênaient évidemment, provenait de ce que ces courants 
marchaient dans le même sens, tant à droite ou en mm, 
qu'à gauche ou en n n. D'un autre cdté , les deux globules 

' etXi étaient traversés dans leur milieu par des courants 
dirigés en sens inverses , en sorte qu'il était impossible que 
ces courants pussent se continuer l'un avec l'autre, ainsi 
que nous avons vu que cela a eu lieu dans l'expérieflce 
représentée par la figure 3a, expérience dans laquelle les 
courants épipoliques issus du globule t ont la même direc- 
tion ^ue les courants issus du globule o. 
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332. J'ai obtenu des résultats scmblablesàccuxdereipé- 
rience représentée par la figorc 37, en mettant en regard les 
deux pâles positifs, comme ooie voit dans la figure 38. 

233. Je dois faire observer qu'il faut répéter bien des Ms 
ces diverses expériences pour les voir réussir ; il faut, en 
effet, que les courants à double tourbillon, qui émanent 
des deux appareils placés en regard l'on de l'autre, appa- 
raissent simultanément. Or, il ne dépend pas de l'eipéri- 
mentaleur que cela arrive ainsi , car chacun de ces deux 
courants à double tourbillon ne dure que pendant environ 
une demi-seconde , et le basard seul peut faire qu'ils se 
manifestent en môme temps. 

23Ï. Il résulte des expériences établies comme il vient 
d'être dit, que les deux doubles tourbillons épipoliques 
issus de chacun des deux couples voltaïques, se confondent 
et se changent en un seul double tourbillon autour de l'as- 
sembiage des deux couples voltaïques, lorsque ceux-ci se 
regardent par leurs pAles opposés. Lorsque , au contraire, 
les deux couples voltaïques se regardent par leurs pdles 
semblables . les deux doubles tourbillons issus de ces 
couples refusent de se confondre , et conservent leur exis- 
tence individuelle, malgré leur rapprochement et leur com- 
pression mutuelle. 

235. Je termine ici par l'exposé d'une expérience dont 
le résultat m'a paru bien remarquable. J'ai établi cette expé- 
rience comme celle qui est représentée par la figure 35, 
excepté que, au lieu de mettre en i un globule d'amalgame 
de potassium, j'y ai mis un globule de mercure pur. Le 
travail de l'oxidalion du globule d'amalgame de potassium o 
[fig. 39] a commencé immédiatement et sans production de 
tourbillons issus de ce globule » , ainsi que cela a lieu tou- 
jours; les tourbillons n'apparaissant, par une sorte de 
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décharge , qu'û la Gd de cette oiidation. Or , peDdant tout 
le temps antérieur à cette apparition explosive des tour- 
billons, je vis uiie nuée de très-petites bulles de gai hydro- 
gène se porter de toutes les parties du paralléiogramme de 
pktine a bdc, vers le milieu du globule de mercure pur i ; 
malgré l'extrérae difl'érenee de leur direction, tous ces cou- 
rants se Féuuireiit pour former, de l'autre câté du globule 
de mercure t, un couraut t^ perpendiculaire dans sa direc- 
tion au fil de platine éd. Ce courant se divisa bientôt en 
deUA branches qui, s'inflécliissant Â droite et à gauche, for- 
mèrent un dijubie circuit,, lequel vint aboutir de part et 
d'autre au point sur lequel continuaient de converger les 
courants concentriques qui entraînaient les bulles de gaz 
hydrogène. La Bg. 39 donne une idée esaete de ces pbéno- 
oiènes. Je ferai observer que ces courants, tant ceux qui 
opèrent l'arilux couvergeut des bulles de gaz hydrogène 
vers le globule i, que ceux qui constituent le double tour- 
billon issu de ce glt^ule, sont assez lents. Tous ces courants 
cessent immédititemeut lorsque le globule d'amalgame de 
potassium o, toucbaut à lu lin dei<oti oxiJation, donne subî- 
temeut naissance à son impétueux double tourbillon ; 
lorsque celui-ci est terminé , tout rentre dans le repos. 

â3ti. J'ai fait la même expérience, avec les mâmea résul- 
tais, en mettaul le globule de mercure pur i en-dessus du 
lil de platiue c d, au liea de le mettre au-desA«us de ce âl ; 
aiusi, la position de ce globule de mercure , par rapporlav 
fil de platine, est ici iudiiïérente. 

237. Quelle est la cause qui porte ainsi , de toutes parts» 
les bulles du gaz hydrogène vers le globule de mercare 
pur ? Ce ne peut être une attraction électrique, car, comme 
je l'ai dt'jà fait observer plus haut [227] , le mercure pur et 
le platiue ue forment poiut mi couple voltaîque dans l'ab- 
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aenee de toate action chimique; d'ailleurs, le gnz hydrogène 
qui est éiectro-poùlif et qui, en cette qualité, s'est dégagé 
sur toute l'étendue du parailélogramaie de platine qui est 
électro-oégatif pendunt tout le temps que dure l'état électro- 
positif et l'oxidation du (globule d'aïualj^ame de potassium o; 
le gaz hydrogène, dis-je, qui e-i électro-positiT, ne pourrait 
le porter vers le globule de mercure pur i, qu'autant que 
ce globule concentrerait eu lui. si cela était possible, toute 
l'électricité négative qui existe dans l'appareil. Or, je me 
sois assuré , par l'emploi du galvanomètre, que le globule 
de mercure i ne possède aucune électricité qui lui soit 
propre. Pendant l'oxidation du globule d'amalgame de 
iium 0, j'ai mis deux fils de platine en.rapport, l'un 
avec l'un ou l'autre des deux fils de plaline a 6 ou c (2 (Rg. 39), 
et l'autre avec le globule de mcrcuri; i; ces deux fils de 
platine furent mis en communication avec un galvanomètre 
|ui indiqua l'état électro-négatif dans le fd de platine a b 
ou e d, et l'état électro-positif dans le glubule de mercure t. 
Or, j'obtenais un résultat analogue en touchant simplement 
la solution alcaline avec le fil de pluline retiré du globule 
de mercure ; la solution alcaline et le globule de mercure 
flervaient donc alors simplement de conducteurs à l'élec- 
tricité positive qui provenait du globule d'amalgame de 
potassium o; le parallélogramme de platine abcd était 
électro-négatif dans sou entier, et le globule de mercure i 
était complètement neutre. L'afllux des bulles du gaz hydro- 
gène vers ce globule de mercure, de toutes les parties du 
parallélogramme de platine, ne peut donc être considéré 
comme un phénomène électrique. Ce phénomène de mou- 
Tementse rattache, à mon avis, aux courants épipoliques, 
courants pour l'existence et la production de^iquels le 
mercure possède une propriété si remarquable ; courants 



produits par un agent invisible voisin, sans doute, 
nature, de l'agent auquel sont dus les pbénomènei 
triques, mais que, cependant, nous devons juger di 
de ce dernier, en raison de la différence des phéni 
qu'il produit. 



CHAPITRE X. 



s la force épipolîque considérée comme cause motrice 
(les liquides cliez les êtres vivants. 



238. Dès que l'observation m'eut appris que le cnmplire 
et d'autres substances, en se dissolvant dans l'eau, y produi- 
saient des courants plus ou moins rapides, je vis que ces 
phénomènes annonçaient l'existence d'une force nouvelle, 
et Je soupçonnai que celte force était celle à laquelle était 
due la circulation des liquides qui s'observe chez leschara. 
Prenant alors le camphre comme le type de tous les corps 
qui sont susceptibles de produire les mêmes phénomènes 
de mouvement, jedésisnaitous ces corps,quelque différente 
que fût leur nature, sous le nom de corps camphoroides , et 
les phénomènes dus à l'action de la force particulière déve- 
loppée par ces corps furent désignés par moi sous le nom 
de phénomènes camphoro-é/ectrigues ; j'étais alors dans l'opi- 
nion que ces phénomènes de mouvement dépendaient de 
l'électricité. Par la continuation de mes recherches , je suis 
arrivé à reconnaître que ces noms imposés trop à la hâte 
aux nouveaux phénomènes que j'observais, devaient être 



— 222 — 

abandonnés, et qu'une théorie plus générale devait et ^ 
adoptée pour embrasser tous les faits qui se rattachaient i 
ce nouvel ordre de phénomènes que j'ai tiil rapporter à l'ac- 
tion d'une force indiquée par le nom nouveau de/orce épi- 
polique. Ce changement de nom n'a apporté aucun change- 
ment dans mes idées relativement à l'identité du la forcée 
laquelle j'attribue, d'une part, les mouvements produits dans 
l'intérieurde l'eau par lecamphre, etd'unc autre part, le mou- 
vement circulatoire des liquiiles chez les chara. Ce rappro- 
chement de deui phénomènesen apparence aussi disparates a 
dùnécessairement paraître desplus étranges, etcclaparceqne 
j'ai négligé , en émettant cette idée pour la première fois, 
d'exposer avec assez de clarté, avec asspz de détail, les faits 
sur lesquels je pouvais l'appuyer. Lorsqu'on a l'esprit rempli 
pnrun sujet, on croit souveutiHre clair pour tout le monde 
tandis qu'on n'est intelligible que poursoi-même. Ainsi, per- 
sonne n'a compris comment il était possible de comparer 
raisonnablement le mouvement produit dans l'intérieur de 
l'eau par une parcelle llottante de camphre nu mouvement 
circulatoire produit dans le liquide central des tiges da 
chara, par l'influence des globules verts disposés en files ou 
en séries linéaires sur les parois intérieures de ces tiges 
tubuleuses. Les faits que j'ai exposés avec le plus grand 
détail dans cet ouvrage ne laisseront plus rien d'obscnr 
dans l'expression de mes idées à cet égard. Lecamphre, 
pincé a la surface de l'eau , produit des courants épipoliqnes 
dans l'intérieur de ce liquide [88) ; des courants du même 
genre sont produits dans l'intérieur de l'eau par des frag- 
ments complètement submergés de diverses substances , 
par exemple par des fragments d'alliage d'antimoine et de 
potassmm couverts d'eau. Les courants épipoliques qoe 
firoduisent ces fragments sabmergé» acquièrent urte vivacité 



rême lorsque ceux-ci reposent snr la SMrToce dn tnercore 
\l(l-li'*) ; un crisial de sei marin, couvert d"eau et repo- 
la surface de mercure, produit dans cette eau des 
■toHrants épipoliqiies tout à fait semblables à ceux que pro- 
'^uit dans eette même eau une parcelle de camphre placée 
-à sa surface (118) ;j'ai donné la théorie de ces divers phéno- 
mènes de mouvement, et j'ai Fait voir l'identité de la force 
qui les produit. On conçoit donc facilement, d'après cela, 
comment, malgré l'extrôme différence des circonstances 
dans lesquelles ils se manilestent, les courants produits dans 
l'eau par le camphre flottant sur sa surface , et les courants 
produits par l'influence des globules verts du chara dans le 
liquide que contient le tube de la tige de cette plante ; 
«omment, dis-jc , ce couranis de liquide peuvent dépendre 
de l'action d'une môme force mise en action par des moyens 
difTérents. Les globules verts du chara se trouveraient alors 
placés dans la catégorie des corps qui, à l'état d'immersion 
complète dans l'eau, y produiiîent des courants épîpoliques, 
courants que le camphre cesse d'y prodoire lorsqu'il est 
-complètement immergé. Au moyen de ces explications, dont 
n'auront besoin, au reste , que ceux-là seulement qui n'au- 
raient pas lu mon ouvrage avec assez d'attention , j'ai lieu 
d'espérer que mes idées seront comprises et que j'éviterai 
ainsi le retour de ces objections qui alttstent que ceux qui 
les font ne comprennent pas les idées qu'ils combattent. 

239. Je viens de dire que le mouvement circulatoire qui 
« lieu chez les chara est dû à l'action de la force épipolique; 
il s'agit actuellement de prouver que cette assertion est 
fondée. 

2i»0. Les courants épipoliques n'ont point encore de ca- 
ractère phjsique et sfiéiial auquel il soit possitile de recon- 
naître leur nature. Dans l'état actuel de nos coEinaissonces, 



on ne peut guère leur assigner que des caractères physique-^ 
négatifs. Ainsi j'ai fait voir ((il), que les courants épipoli — - 
ques ne sont point dus à l'électricité. Ces courants cepen — 
daut offrent, dans les conditions de leur existence, certains 
caractères auxquels il est possible de les reconnaître ; ainsi' 
ces courants ne peuvent suivre que des surrares polies ap- 
partenant, soit i> des liquides, soit h des solides immergés. 
Les liquides, entraînés par ces courants épipoliques, suivent 
toujours de très-près ces surfaces polies desquelles semble 
Émaner une inHuence qui est indispensable pour l'existence 
de ces courants. Lorsque ccux-<i sont établis sur une sur- 
face polie, ils en suivent constamment la ligne moyenne ou 
le diamètre passant par le point d'origine du courant. J'ai 
donné à cette ligne moyenne de la surface le nom d'aie 
épipolique (96), et l'on a vu dans le cours de cet ouvrage, et 
par une foule d'exemples, que les courants épipoliques sui- 
vent constamment cet aie dans leur marche. Or, ces diffé- 
rents caractères auxquels peuvent se reconnaître les courants 
épipoliques s'observent dans les courants circulatoires du 
chara. Ces courants de liquide suivent constamment les sur- 
faces des globules verts disposés en fdes qui tapissent inté- 
rieurement la cavité tubuleuse où s'opère ce mouvement 
circulatoire. Ces globules verts sont des petites cellules ou 
atricules dont les parois sont polies, comme le sont généra- 
lement les membranes végétales extrêmement tenues qui 
appartiennent aux organes élémentaires des végétaux. Des 
expériences positives m'ont prouvé ' que le mouvement du 
' liquide circulant s'opère sous une inHucnce motrice qui 
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■mane de ces petites utricules vertes à surfaces polies. Con- 
lidéré par rnppoit à cliacune de ces petites utricules vertes 
iVltsposées les uoes à la suite des autres, lo mouvement du 
liquide commence àTun des poiuls où chnque ulriculc tou- 
cbe l'utricule voisine daus le sens de la ligue droite qui les 
réunit en séries ou en files, et ce mouvement qui suit le dia- 
mètre ou l'aœe épipoliçuede cette petite surface vient aboutir 
SU point opposé, là où l'utricule touche l'autre utricule qui 
lui est voisine dans le sens de la tilc. Comme le courant suit 
un axe épipolique semblablemcnt dirigi^ sur toutes les utri- 
cules vertes dont se composent les lilcs, il en résulte un cou- 
rant général selon la direction de ces files d' utricules vertes. 
Ainsi le liquide circulant chez le cliara sait constamment des 
surfaces polies desquelles il reçoit l'influence motrice, et ce 
mouvement ne quitte point un axe déterminé de chacune 
de ces surfaces. Or, ce sont là les conditions reconnues de 
l'exîsteuce des courants épipoiiques. 

SJtl. Voyons actuellement si les courants circulatoires du 
chara refusent, comme les courants épipoiiques, de recon- 
naître l'électricité pour cause; si ce caractère négatif se 
joint aux caractères de conditions d'existence que je viens 
d'établir, il faudra nécessairement reconnaître que les cou- 
rants circulatoires du chara sont véritablement des courants 
épipoiiques; car ils posséderont tout ce qui sert à distinguer 
ces derniers. Or, il résulte des expériences que nous avons 
faites en commun, M. Becquerel et moi, en appliquant au 
cbara l'électricité voitaïque, soit directement, soit par in- 
duction, que la force qui meut le liquide du chara n'est ni 
l'électricité ni l'électro-magnétisme. Il existe donc là une 
force motrice d'une nature nouvelle et inconnue, et cette 
force, on ne peut plus en douter, est la force épipolique. 
Les preuves à cet égard sont aussi complètes qu'il est pos- 
15 
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ûble qu'eJIeH le meul dans l'état artuel de nos cowih 
wnces. 

2'V2. En parvenante prouver que le courantcirculatolre qui 
existe cher, le chara est un courant épipolique, on n'a résolu 
fO'Hoe faible partie Ae ce problème physiologique ; il reste 
à trouver la cause fi laquelle est due ici la production de la 
force épipolique et In cause de la direction particulière du 
mouvement que cette force produit dans le liquide. Pour 
arriver à la solution de ces questions, il est nécessaire de te 
reporter ù des considérations plus générales sur les condi- 
tioas de l'esistence de la force épipolique chez les êtres 
vivants. 

21^3. L'esisteoce de la force épipolique en action cb« 
4es êtres vfvanls est un fait dont il est impossible de douter. 
.£ette force, en effet, est toujours développée au contact 
des liquides hétérogènes, lorsque ce contact s'opère dans 
le voisinage d'une surface polie. Or, le conlact et la solu- 
tion réciproque des liquides bél«rDgènes ont lieu continoel- 
ieoieut chez les ètrea vivants ; l'eau , sans cesse introduite 
iaas leurs tissus , y rencontre des substances organiipies 
avec lesquelles elle s'enît, et cette union, qui s'opère dans 
des vaisseaux, dans des cellules dont les parois sont tonjottra 
intérieurement polies, y développe la force épipolique, la- 
quelle devient pour ces liquides une cause de progression. 
Ceci ne doit point être considéré comme une hypotbèse. 
c'est une vérité nécessaire; car, généralement, là ou l'eïïs- 
lence des causes est démontrée, là doivent se rencontrer 
les effets qui dépendent de ces causes. 

Wt. C'est parmi les substances organiques que se trea- 
vent les agents les plus puissants de la production de la 
force épipolique. Telles sont les substances grasses ou hui- 
leu.«es, résineuses ou résinuides, l'albumine, la gélatine, lu 
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fjfanjae, elù. ; substances dont les associatioDS diverses ren- 
jïeot solubles, dans les liquides aqueux, celles d't^ire elles 
iQui ne le sont pas directement. Sans cesse mises en rapport 
jBvec les Uquides aqueux qui péniHreut le corps vivant , ces 
^stutces doivent Décessairemeot produire partout l'effet 
qu'il est dans leur nature d'opérer , effet qui est la produo 
. JÉon^ cette force motrice des liquides, que je désif^e sous 
, Je nom de force épipolique. Or, parmi les substances orga- 
jiiquËS qui par leur nature doivent être ^écialement aptes 
, à la. production de cette force, se distingue spécialement la 
( jptatière verte des végétaux : celte matière, qui porte le nom 
àa chlorophylle lorsque, par des moyens chimiques, elle 
«e^t isolée des autres substances auxquelles elle eat unie dans 
^'organisme végétal , est une substance résinoide insoluble 
Jqos l'eau. Son association naturelle à d'autres substances, 
jour former cette matière verte qui remplit le parenchyme 
ides feuilles, lui donne de la solubilité dans l'eau , du moins 
4ans de certaines proportions. Aussi voyous- nous l'eau 
|)tendre Que teinte verte légère lorsqu'on la fait bouHlii 
#vec des feuilles vertes et fraiclies. Cette solubilité de la 
lIQUtière verte dans l'eau est nécessaire pour qu'elle puisse 
jiroduire des courants épipoliques dans ce liquide. La dis- 
solution de cette matière dans l'eau séveuse est faible, et 
doit, par conséquent, être fort lente et durer longtemps, 
conditions convenables, nécessaires m^me, pour entretenir 
Ja continuité de la production de la force épipolique ; les 
«abstances très-solubles ne pouvant donner lieu que mo- 
DK^tanément au dévelopement de cette force. Ainsi, la 
luatière verte végétale, en sn qualité de substance résinoide, 
|)08Sède éminemment la propriété de produire la force épi- 
colique lors de son contact avec l'eau, et comme elle est 
très-lentement soluble dans ce liquide, «lie est apte ti la 



do clïara ce que l'étectrieité voltaïque fait pour chacnn des 
^obules du mercure ; qu'elle » plnré à l'une des extrémités 
as chacun do ces globules verls , eitrémîlé qui est la même 
pour tous, une substance fipéciiilemeni douée de la propriété 
de développer la force épîpolique lors de son contact arec 
le fluide aqueuï environnant. Cela admis, le mouvement 
dn liquide dans l'erpérience de Davy et le mouvement *i 

; Bqaide chez le chara seront deux phénomènes identiques 

wns le point de vue de la force motrice el du mécanisme de 

ton action , mais différents seulement sous le point de vue 

fle la substance productrice de la force épîpolique. 

218. J'ai établi plus haut ('2^5] que les globules verts Ai 

[ "chara sont des petites utricules contenant de la ttiaUèfe 
l*rle, matière très-lentement soluble dans l'eau, et étflî- 
ÎKmment douée de la propriété de donner lieu à la proiîtic- 
fion de la force épîpolique par le fait do sa dissolution. Or, 
'puisqu'il suffirait de localiser sur l'un des poiuts de la sdr- 
"Ihce de la petite ulricule verte la dissolution de la nièflèrt 
■verte qu'elle contient, pour produire, par cela mème.'iA' 
courant épîpolique sur la snrface de cette utricale, coèrttrt 
qui suivrait la ligne moyenne ou l'axe épipoli((ue dB Cette 
surface, ne pourrait-on pas supposer que la methlij^iiê 
utriculaire des globules du chara serait plus facilement per- 
méable pour l'eau a celui de ses bouts auquel commen(%')e 
mouvement, qu'au bout opposé auquel ce mouvement se 
termine-, ou plutôt se continue sur le globule qui suit? De 
cette manidre, la solution de la matière verte, productrice 
de la force épîpolique, se trouverait localisée suf nndeS 
'points de la surface du globule vert, comme se trouve lo- 
calisée par rélectricilé, sur un des points de la surfSée tfe 
cliaque globule de mercure, la solution de la subsbiKfl 
productrice de cette même force, dans l'expérience d'ffnAF* 
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phry. D&vy. Il sufGrait alors d'admettre que tous les glo- 
bules verts disposés en Tde ont une organisation semblable, 
^ur concevoir comment le courant épipolique aurait sur 
tous ces globules une origine et une direction semblables; 
il résulterait de là que chaque globule vert opérerait la con- 
tinuation du courant épipolique, qui lui serait transmis par 
le globule vert qui le précède dans la série, ce qui produi- 
rait le mouvement général du liquide tel que le montre 
l'observation, c'esl-à-dire suivant les files des globules verts. 
24'9. Les mouvements de circulation qui ont lieu, comme 
ceux du chara , dans des cavités closes . sont très-communs 
chez les végétaux : on les a observés dans les cellules, dans 
les cavités de certains poils, là où il n'y a point de globules 
verte pour présider à ce mouvement. Les racines du chara 
sont tubuleuses.et le liquide que contient leur cavité circule 
comme celui qui est contenu dons les tiges; or, cependant, 
w$ racines n'offrent point de globules verts. Ce n'est donc 
pas exclusivement à l'influence de ces globules qu'il faut 
attribuer ce mouvement; il existe donc â cet égard une 
autre action que celle de la matière verte, et cela ne sur- 
prendra pas, puisqu'il est reconnu que toutes les substances 
organiques sotubles dounent naissance à la force épipolique' 
lors de leur dissolution dans l'eau et au voisinage d'une 
surface polie ; or, je l'ai déjà dit , les cellules, les vaisseaux 
cl en général toutes les cavités végétales qui contiennent 
des liquides, ont leurs parois intérieures polies. On remar- 
quera, d'ailleurs, que les parois de toutes ces cavités orga- 
niques sont composées de globules fort petits, et que ces 
globules, blancs, ou plutôt incolores, peuvent remplacer les 
globules verts pour la production des courante épipoliques, 
puisqu'ils contiennent comme eux des substances propres à 
produites ces courants. Au reste, on dpit penser que le» 



);lobules de matière verte, répandus avec tant de profusion 
dans les parties vertes des végétaux et notamment dans les 
feuilles, doivent avoir sur le mouvement de diCTusion de la 
sève aqueuse un pouvoir épipolique énergique. Celte cause 
nouvelle de progression de la sève devra être prise en con~ 
tidéralion par les physiologistes. 

250. Si l'on ne peut douter que te contact et la solution 
léciproque des liquides hétérogènes ne soit une cause de 
production de la force épipolique chez les êtres vivants, on 
ne pourra douter davantage de l'influence qn' exercent cer- 
taines autres causes sur le développement général et inces- 
sant de celte même force dans l'intérieur de leurs tissus. 
J'ai fait voir plus haut (70, 73) que la transmutation des 
liquides en solides est une cause de développement de la 
force épipolique. Or, cette transmutation a lieu sans cesse 
et partout chez l'être vivant , puisque c'est par cette trans- 
mutation que s'opère la nutrition des organes. Enfin, la 
fixation de l'osigène est encore une cause de production de 
la force épipolique, ainsi que je l'ai fait voir (74). La fixa- 
tion coutinuelle de l'oxigéne respiratoire dans l'intérienr 
du tissu vivant doit donc y déterminer d'une manière in- 
cessante le développement de cette force motrice intérieure. 
Tout concourt donc à établir que la force épipolique joue 
un grand rôle dans les organes du corps vivant , comme 
force motrice des liquides qui imbibent ces organes. Cette 
force est , selon les circonstances , tantôt une cause d'afflui 
des liquides vers un point déterminé qui devient le centre 
de leur tendance, tantôt cette même force est une cause de 
diffusion de ces mêmes liquides qu'elle tend à éloigner 
d'un centre déterminé. Ce sont là des phénomènes que j'-aà 
constatés dans l'ordre pliysique et qui doivent exista 
même daus l'ordre physiologique. 




251. L'un des caractères de la force épipolique est d'agir, 
dans beaucoup de cas, par saccades brusques et iotermit- 
tentes, ainsi que j'ai eu occasion de le faire voir par des ob- 
servations variées et assez nombreuses (88, 90, 91, 108, liiS). 
On dirait que , dans ces circonstances , la force épipolique 
agit par des décharges successives. Ce phénomène de dé- 
charge est bien manifeste dans les expériences que j'ai rap- 
portées à la fin de mon neuvième chapitre [215 — 237), et 
l'on remarque que cette décharge s'opère toujours par les 
pointes ou angles que possèdent les corps sur lesquels la 
force épipolique, ou, si l'on me permet cette expression, le 
fiuide épipolique semble être accumulé et à l'état de tensi<m. 
Ce fluide, dans sa décharge subite, entraîne avec lui la 
partie du Mquide enviroimant qui se trouve sur son chemin, 
comme le lluide électrique, en s' échappant par les pointes, 
entraîne avec lui l'air ambiant et produit ainsi un courant 
d'air. J'ai cru (Uo] qu'il était possible d^ conclure de ces 
faits que la force épipolique, ou plutôt que le lluide auquel 
est due cette force, jouait, dans les liquides aqueux, un rôle 
analogue k celui que joue dans l'air l'électricité statique, 
étant, comme elle, susceptible d'un état do tension, suscep- 
tible d'opérer des décharges et susceptible de s'écouler par 
les pointes. Quoi qu'il en soit,,on peut inférer de ces obser- 
vations, du moins avec un peu de probabilité, que tous les 
mouvements qui, chez les êtres vivants, ont lieu par saccade» 
intermittentes , sont dus à la force épipolique développée 
dans l'intérieur de leurs organes où se rencontrent partout 
des liquides hétérogènes qui se dissolvent mutuellement. 
D'après cela, on pourrait rapporter à la force épipolique les 
mouvemenlâ saccadés et intermittents des oscillaires et 
ceui des folioles de sainfoin oscillant; il est bien entendu 
queje ne considère ici la force épipolique que comme cause 
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déterminante de ta progression dn liquide dont l'accession 
aui orgaues motenra provoque ces mouvemento saccadés ; 
je ne m'occupe point ici du mécanisme de ces mouvements 
d'incurvation. 

252. Je terminerai ce travail par des considérations rela- 
tives à la cause de l'endosmftse. Dans ce pliénomènc il y a 
contact et dissolution réciproque de deux liquides hétéro- 
g^es ; ce contact et celte dissolution s'opèrent dans les 
canaux capillaires de la cloison perméable qui sépare les 
deux liquides, canaux qui possèdent nécessairement le polf 
moléculaire. Les conditions du développement de la force 
épipolique se trouvent donc là ; ne serait-ce pas cette force 
qui imprimerait aui deux liquides les mouvements d'endos- 
mose et d'exosmose ? Voici comment je conçois que cela 
doit avoir lieu : les deux liquides hétérogènes que sépare 
une cloison à pores capillaires pénètrent inégalement dans 
l'intérieur de cette cloison , en sorte que leur mélange qui 
s'y opère eet constitué par une forte proportion de l'un de 
ces liquides et par une faible proportion de l'autre liquide. 
Ainsi, pour former c« mélange, les deux liquides extérieurs 
à la cloison ont perdu une inégale quantité de leur volume; 
or, eu contact des deux liquides hétérogènes dans les canaux 
capillaires de la cloison séparatrice , la force épipolique se 
développe brusquement et par une sorte d'explosion, ainsi 
que cela a lieu ordinairement. Cette explosion ou ce brus- 
que courant centrifuge, produîtpnrla force épipolique, tend 
à chasser le mélange des deux liquides hors des canaux 
capillaires de la cloison : cette expulsion est nécessairement 
égale de cliaque cAté de la cloison séparatrice, car si les 
deux liquides séparés marchent avec inégalité dans les 
canaux capillaires de cette cloison, leur mélange y doit 
aBecter une marche partout égale à elle-même. 11 résulte de 
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U qne la cloison qni, par Tnction de la force capîl 
emprunté ans deux liquides deux volumes inégaux , lear' 
rend par l'explosion que produit la force épipolique , deux 
volumes égaux dn mélange des doux liquides, mélange opéré 
dans son intérieur. Ainsi, ceini des deux liquides qui a reçu 
de l'intérieur de la cloison plus iju'it no Inî a donné a aug- 
menté par cela même son propre \olurae, et s'est associé un 
peu du liquide opposé: c'est là l'endosmose ; au contraire 
celui des deux liquides qui a reçu de l'intérieur de la cloison 
moins qu'il ne lui a donné a diminué par cela même son 
propre volume , et s'est associé en même temps un peu da 
llqaide opposé : c'est là l'exosmose. Ainsi, ces deux phéno- 
mènes consistent en cela , que les deux liquides hétérogènes 
reçoivent de la cloison qui les sépare, et cela par l'action, 
de !fl force épipoHque, ou plus ou moins qu'ils ne lui onf j 
donné en vertu de l'action de la force capillaire. 

253, Pour que cette théorie soit établie sur des bases so-" i 
lïdes, il ne suFQt peut-être pas qu'elle soit rationnellement' | 
appuyée sur tes principes de la production de la force épi- 
poliqne.car le vraisemblable peut quelquefois n'être pas 
vrai; il faut donc prouver ici que la force épipolique estvë-' 
ritablement en action dans le pbénomène de l'endosmose. 
Or, cette preuve se trouve dans une des observations que' 
i*ai consignées dans mon travait sur l'endosmose. J'ai expé- 
rimenté ' qu'en mettant de l'acide nitrique contenant de 
petit* fragments de feuilles d'or dans le réservoir d'un en- ■ 
dosmomèlre fermé par un morceau de vessie, cl qu'en pion- , 
géant ce réservoir dans l'eau, les petits fragments de feuilles i 
d'or étaient lancés de bas en baat dans l'intérieur de l'acide I 
par les courants d'endosmose qui étaient dirigés de l'eaa { 
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vers l'acide ; ces courants étaient brusques et intermittents, 
en sorte que les fragments de feuilles d'or qui avaient été 
soulevés et portés vers le haut par l'un de ces courants as- 
cendants, retombaient sur la membrane séparatrice et y 
demeuraient immobiles pendant un certain temps; puis un 
nouveau courant ascendant né brusquement au-dessous de 
l'un quelconque de 'cesfragments de feuilles d'or,lui donnait 
un nouveau mouvement ascensionnel dans l'intérieur de 
l'acide. Ces faits prouvent d'une manière certaine que les 
courants d'endosmose n'étaient point continus ; qu'ils nais- 
saient par des sortes d'explosions brusques et intermittentes. 
Or, on vient de voir que Tiotcrmittence d'action est un des 
caractères auxquels se reconnaît la force épipoliquc. C'est 
donc spécialement à l'action de cette force qu'est due l'en- 
dosmose. Si l'intermittence des courants d'endosmose, inter- 
mittence qui est si évidente dans l'expérience que je viens 
de citer, ne se montre pas de même dans touteii les expé- 
riences dans lesquelles l'endosmose s'observe, cela provient 
de ce que les courants épipoliques produits dans l'intérieur 
de la cloison qui sépare les deux liquides hétérogènes n'ont 
pas toujours assez de force pour se manifester d'une manière 
visible, en dehors de cette cloison ; la sphère de leur action 
ne dépasse pas, la plupart du temps, l'intérieur de cette 
cloison, ce qui sufGt pour produire les courants d'endos- 
mose, mais ce qui est insuffisant pour les rendre visibles, 
comme ils le sont dans l'expérience que je viens de citer. 
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AVERTISSEMENT. 



J'ai fait paraître, l'année dernière, mon ouvrage intitulé : 
Recherches physiques sur la force épipoligue , sans prévoir 
<iae je lui donnerais la suite que je publie aujourd'hui 
BOUS le nom de Deuxième partie de cet ouvrage ; elle est 
destinée à 'Compléter et à rectitler, en plusicurH points, les 
théories que j'ai admise" dans la première partie. Une rela- 
tion intime et nécessaire eiistc ainsi nntre cett deux parties, 
eu sorte que je me suis trouvé . à chaque instant , dans la 
nécessité de renvoyer le lecteur de la neuxième partie à la 
première. Aûn de 'e faire avec facilité, j'ai donné aux para- 
grades de la deuxième partie «les numéros d'ordre qui 
font suite à ceux des paragraphes de la première partie ; 
j'ai donne de même aux figures des planches de cette 
deuxième partie des numéros d'ordre qui font suite à ceux 
des ligures que coutieDnent les planches de la première 
partie. 
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LA FORCE ÉPIPOUOUE 



DEUXIÈME PARTIE. 



C3IÂPITRE PREBOER. 

De la force d'expansion spontanée du docteur Ambrogio 

Fusinieri. 

254. Dans la première partie de cet ouvrage (chapitre I"*) 
j'ai exposé tous les travaux qui, à ma connaissance, avaient 
été publiés avant les recherches qui m'étaient propres, 
relativement aux phénomènes que j'ai désignés sous le nom 
nouveau de phénomènes épipoliques. Je croyais qu'avant 
moi personne n'avait eu l'idée de rasseoibler tous ces phé- 
nomènes dans une seule et même catégorie, de considérer 
ces faits si divers comme produits par une seule et même 
force nouvelle en physique. Je me trompais. Dès Tannée 
i 821, le docteur Fusinieri avait publié dans le Journal de 
Pavie (dit de BrugnateUi)^ un mémoire dont j'ignorais 
II. 1 
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l'existence, mémoire dans lequel il considère comme dépen- 
daDts d'une nouvelle force physique une partie des phénu- 
mèiies que j'ai considéré» comme pruduîts par la Jorct 
épipotique. Le docteur Fusinieri a Tnit suivre ce premier 
travail par des mémoires, sur le même sujet, qui ont été 
publiés dans le même journal en 1823 et 1824, puis enfin, 
dans les Annales des Sciences du royaume Lombartlo-Véni- 
tien en 1832, 1833 et 1841. Ce n'est que depuis peu de 
temps que j'ai été instruit de l'existence de ces travaux du 
docteur Fusinicri ; il serait véritablement impardonnable h 
moi de les avoir ignorés, si je n'avais à dire pour escuse 
qu'ils sont généralement inconnus on France; ils ne se 
trouvent mentionnés dans aucun traité de physique: il se 
peut que les aulenrs de ces traités les aient connus, mais 
ils ont dédaigné d'en parler, comme on le fait relativemoit 
A tant de vaines hypothèses, à tant de théories aventurées 
que chaque jour voit naître et mourir. Les travaux du doc- 
teur Fusinicri, sur le sujet qui nous occupe, méritaient-ils 
ce dédain? Oui, je le pense, si l'on considère les théories 
de cet auteur; non, je dois le reconnaitre, si l'on s'attache 
simplement h la considération du rapprochement qu'il a 
établi entre beaucoup de faits que l'on croyait n'avoir rien 
de commun, faits qu'il a considérés comme dépendants 
d'une force nouvelle en physique : il a, il est vrai, commis 
la faute de réunir à ces faits des phénomènes qui n'ont évi- 
demment avec eux aucune analogie, et cela a contribué, 
sans aucun doute, à éloigner l'attention des physiciens des 
travaux qu'il a faits sur cette matière. Il est bien difficile 
d'apercevoir une vérité lorsqu'elle est ensevelie sous une 
foule d'hypothèses. On va voir, par l'exposé suivant delà 
théorie du docteur Fuslnieri, si le jugement que Je viens 
de porter à cet égard n'est pas bien fondé. Voici cette 





théorie que j'expose d'abord snns y joindre aucune réflexion. 
255. Lorsque la matière est Irès-divisée, ou réduite à 
de très-petites dimensions, elle développe une force d'ex- 
pansion spontanée qui produit la répulsion entre sea parties 
et tend à leur imprimer un mouvement de projection sur la 
surface' des corps. Cette force est la même que celle que, 
sous d'autres rapports et pour d'autres Effets, on nomme 
calorique; elle diffère du calorique latent et du calorique 
spéeiflque; l'auteur la désigne sous le nom de calorique 
natif [calorico nativo). Ce calorique tialif n'est pas égale- 
ment distribué entre tous les corps; il existe eu grande 
quantité dans les corps combustibles; il est aussi très- 
abondant dans les acides et, en général, dans les substances 
simples électro-positives et électro-négatives. Au contraire, 
les alcalis et les oxydes que l'auteur considère comme 
ayant une certaine neutralité électrique, contiennent peu 
de ce ealofiqus natif. L'eau qui est parfaitement neutre est 
de toutes les substances celle qui possède le moins de ce 
calorique natif, agent producteur de la force d'expansion 
spontanée; le calorique sous cette nouvelle forme se tient 
caché, et ne manifeste son action expansive que lorsque la 
matière est très-atténuée et sa cohésion diminuée, c'est-à- 
dire quand elle est à l'état de vapeur, à l'état liquide et 
même à l'état solide, lorsque le corps est volatil et fragile, 
comme l'est le camphre, par exemple. 

256. Le mouvement produitpar cette force conserve son 
caractère d'expansion tant qu'il ne rencontre point d'obstacle 
qai l'arrête ; mais, lorsque cela arrive, il se réfléchit sur lul- 
méme, par un effet de réaction, et alors il comprime et il 
condense la matière qu'il avait précédemment divisée. Les 
physiciens ont pris pour des effets de l'attraction ce qui 
n'est, dans ce cas, que l'effet de la réflexion de la force 



I 




d'expansion spontanée ou du calorique natif h l'action du- 
quel est due la prodiitUon de cette force. 

257. Lorsque les corps possèdent des pnrties pointues 
on anguleuses [spigoli], ratlénuotion de leur matière aa 
sommet de ces parties y développe l'action expansive du 
calorique natif. Les liquides possèdent toujours ces parties 
anguleuses aux endroits où leur surrace se termine en 
adhérant aux surfaces des solides. Ainsi une goutte d'an 
liquide quelconque placée sur In surface plane d'un corps 
Bolide y prend une forme bombée et va en s'amincissant 
vers ses bords où le liquide prend ainsi une forme angu- 
leuse. Atténué ou réduit à de très-petites dimensions au 
sommet de cet angle, le liquide, par cela même, met en 
liberté, dans cet endroit, son calorique natif, lequel est 
tenu en frein par la matière liquide plus massive de la 
partie centrale de la goutte. L'action de ce calorique natif 
produit dans cet angle du liquide une expansion qui tend à 
projeter, à étendre ce même liquide sur la surface solide 
qui le porte. Si ce liquide est combustible et contient, par 
conséquent, beaucoup de calorique natif. Il est projeté 
circulairement en couche mince sur la surface du so- 
lide par la force d'expansion spontanée. C'est ainsi qu'on 
voit une goutte d'éther, d'alcool, ou d'huile essentielle, 
s'étendre en couche mince sur la surface du verre ou sur 
celle d'un métal poli. Cette couche mince du liquide com- 
bustible conserve, en s'étendant, un angle très-aigu à sn 
circonférence, et c'est l'existence continuée de cet angle 
qui fait que l'extension de la goutte se prolonge jusqu'à ce 
qu'enfin, arrêtée par l'obstacle que lui oppose le frotte- 
ment, elle cesse d'avoir lieu ; alors l'impulsion acquise fait 
que le liquide étendu se gonfle en orle à la circonférence 
de l'aire circulaire qu'il a envahie. Les mômes effets ont 
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lieu, parla mAme cause, en déposant une goutto d'huile 
fixe ou esscnlicllc sur la surface de Veau où elle s'étend 
rapidement en couche mince; ou en déposant, sous forme 
de goutte, certains liquides déterminés ."ur une couche 
d'eau qui enduit une lame de verre. 

258. Les parcelles de camphre placées sur l'eau s'y meu- 
vent par l'effet de la réaction qui est la suite de l'expansion 
spontanée produite dans cette substance par l'abondant 
calorique natif qu'elle contient et qui, s'écliappant par ses 
angles, projette le camphre vaporisé sur la surface de l'eau 
environnante. Si, comme l'a eipérimenté Venturi, des 
colonnes de camphre à moitié plongées dans l'eaa se cou- 
pent au niveuu de ce liquide, celu provient de l'action de 
l'angle [npigolo] de l'eau soulevée autour de la colonne de 
camphre, angle duqud émane la force qui volatilise et pro- 
duit en même temps la dissolution de la substance du 
camphre. 

259. Les mouvements spontanés du potassium et du 
sodium sur l'eau proviennent de même de l'expansion de 
leur calorique natif. 

360. Les vapeurs dont l'action occasionne des mouve- 
ments sur la surface des liquides produisent ces effets en 
se condensant en lames minces sur cette surface. Ces 
lames ont uécesaairement leur pourtour terminé en angle 
aigu. C'est de cet angle que part l'expansion du calorique 
noft/qui est la cause des mouvements que l'on observe à 
la surface du liquide. 

260. La force d'expansion spontanée du calorùjue natif 
sur les surfaces contribue ù maintenir à l'état incandescent 
le platine environné d'un mélange d'une vapeur combustible 
et d'oxygène; elle contribue aussi à faire rougir le platine 
spongieux placé dans un courant de gaz hydrogène. Alors 
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la vnpetir combustible se concrète en lames minces sur la 
surface du platine ; c'est la combustion continuelle de ces 
lames sans cesse renouvelées qui entretient l'incandes- 
' œnce du métni. 

262. C'est la force de l'expansion spontanée du calorigve 
L natif qui produit le mouvement de translntion d'une goutte 

d'huile sur un fil métallique harizontal à l'ane des extré- 
mités duquel on applique la chaleur d'une flamme. L'au- 
teur réclame pour lui la découverte de ce phénomène, 
' découverte qui a été attribuée à M. Libri, Il a vu qu'une 
goutte d'acide sulfurique, suspendue de même à un lîl de 
I platine horizontal, s'approche d'abord de la flamme et s'en 
I éteigne ensuite. Il prétend qu'on observe les deux mêmes 
nouvements alternatifs et opposés avec une goutte d'huile 
. lersqu'elle est suspendue à un fil de platine, mais qu'en sus- 
. pendant cette même goutte à un SI d'un métal oxydable on 
n'observe que le seul mouvement par lequel celle goutte 
d'huile s'éloigne de la flamme. Voici comment il explique 
ces phénomènes. 

263. La goutte suspendue latéralement au fil métallique 
I horizontal possède, au pourtour de son adhérence à ce fil, 

Bn angle duquel part, également de tous côtés, l'expansion 
^ontanée produite par le calorique natif, qui tend à s'échap- 
per par cet an^le. La goutte, également sollicitée de tous 
côtés par cette force d'expansion, demeure en repos tant 
qu'on n'échauffe point le fil métallique à l'une de ses extré- 
mités voisiiie de la goutte ; mais cet échauffement ayant 
Ubu, la chaleur se communique d'abord à l'angle de la goutte 
Ife plus voisin de la source de la chaleur, et augmente, dans 
! eet angle, la force d'expansion spontanée qui lui est natu- 
relle, tandis que l'angle opposé conserve, sans augmenta- 
tion, cette môme force qui lui est propre. L'équilibre étant 




ainsi rompu entre ces deus forces opposées, la force d'ei- 
pansion qui réside dans l'augle le plus voisin de la source 
de la chaleur donne, pur réactioD, à la goutte un mouve- 
ment de progression qui l'éloigné de cette source. 

2(i4. Le mouvement brownien est le résultat de l'extrême 
atténuation delà matière qui se meut dans le sein du liquide 
où elle est en suspension , cette atténuation étant la condi- 
tion du développement de la force d'expansion spontanée 
du calorigue naf'/auquel est dû ce mouvement. 

265. Les phénomènes d'endosmose ne sont qu'un petit 
rameau de la découverte de l'auteur touchant la force d'e:t- 
pansion spontanée du calorique natif. La cloison poreuse 
qui sépare les deux liquides divise mécaniquement ces 
liquides, qui, par cette gronde atténuation, développent 
leur force d'expansion spontanée. Celui des deux liquides 
qui possède le plus de force d'expansion spontanée fait 
irruption au travers des canaux de la cloison, et de là dans 
le liquide opposé. 

2C6. L'eau élant de tous les liquides celui qui possède le 
moins de calorique natif, est, par cela même, celui qui dé- 
veloppe le moins de force d'expansion spontanée. Ainsi une 
goutte d'eau déposée sur la surface d'un solide poli ne tend 
point à s'y étendre, malgré qu'elle soit terminée en angle 
Irès-aigii à sa circonférence; cependant lorsque ce liquide 
est réduit à de très-petites dimensions, qu'il forme de très- 
petites gouttes, sa force d'expansion spontanée se mani- 
feste. C'est en dimiimant considérablement les dimensions 
de l'eau qu'ils admettent dans leur cavité, que les tubes 
capillaires permettent à ce liquide de développer la force 
d'expansion spontanée qui la fait monter dans ces tubes, où 
sou mouvement s'opère dans la direction et par l'effet de 
l'angle aigu, qu'affecte, sur ses bords, le ménisque concave 




— 8 - 

qui termine en haut la coloane liquide. Tons les phé- 
nomènes capillaires seraient ainsi produits par la force 
d'eipnnsion spontanée, laquelle résulterait de l'action du 
calorique natif; l'attraclion ne jouerait aucun râle sang les 
phénomènes de la capillarité. 

267. La force d'eipansioD spontanée qui se développe 
dans la matière réduite à de très-petites dimensions tend 
spécialement à agir selon, la direction des surfaces, parce que 
c'est de cette manière qu'elle éprouve le moins de résistance 
de la part de la force de cohésion ; toutefois cette force 
d'expansion spoutauée agit de même dans l'intérieur de la 
masse des liquides; c'est elle qui agit dans les combin&i- 
Bons chimiques en produisant des expansions internes et 
réciproques d'une substaiice dans uue autre. L'attraction 
moléculaire ne jouerait ainsi aucun rôle dans les combioah- 
sons chimiques. 

368. Le calorique natif est le principe des deux électri- 
cités; c'est de lui que résulte la cohésion; il est la cause 
première des phénomènes de la chaleur et de la lumière, etc. 

269. On conçoit sans peine, à la lecture de celte théorie 
extraordinaire, qti aucune académie ne l'ait appréciée, ainsi 
que le dit son auteur avec amertume; qu'aucun physicien 
n'ait jugé à propos d'en faire mention. Ce dédain cepen- 
dant est injuste sous un certain point de vue. Sans aucun 
doute, le docteur Fusinieri s'est laissé emporter trop loin 
par son imagination. Entraîné par l'idée d'avoir découvert 
le principe général des actions physico-chimiques. Il a 
attribué à une seule et même cause des phénomènes consi- 
dérés par tous les pliysii:iens comme n'ayant rien de com- 
mun ; mais au milieu de cet amas d'hypothèses, on doit re- 
connaître l'existence d'une vue générale qui, restreinte dans 
certaines limites, cootieut l'espression d'une vérité. Le 




premier il a vu qDe certains phénomènes, à peu près né- 
gligés par les physiciens, avaient cependant une grande 
imporlaoce, et que leur étude attentive conduisait néces- 
Hireroent à la découverte de l'existence d'une force parti- 
culière non encore connue en physique. Il lui sullit donc, 
pour avoir droit à In reconnaissance des savants, qu'il ait 
aperçu et signalé l'existence de cette force nouvelle; peu 
importe, du reste, le nom par lequel il l'a désignée. Quant 
à l'énorme extension ({u'il a doimée aux applications de 
cette force nouvelle pour expliquer une multitude de phé- 
nomènes physico-chimiques, c'est une erreur sans doute, 
mais cela n'empêche pas l'existence de la vérité, de l'abus 
de laquelle est née cette erreur. 

270. Quant à la déterminatien des conditions d'existence 
ou des causes de la mise en action de cette force nouvelle, 
le docteur Fusinieri croit y parvenir à l'aide des hypothèses 
lés plus vagues. Qu'est-ce que c'est que ce calorique natif 
qui abonde dans certains corps et spécialement dans les 
corps combustibles? N'est-ce pas là reproduire, en quelque 
sorte, l'hypothèse depuis si longtemps abandonnée du 
phlogistique de âtahl ? Le docteur Fusinieri prétend que la 
matière, lorsqu'elle est en masse notable, retient prisonnier 
ce calorique nalif, lequel n'entrt' en liberté d'agir que 
lorsque la matière est atténuée ou très-divisée; que c'est 
cette atténuation qui donne aux sommets aigus des angles 
saillants des corps la propriété de mettre en action la force 
dont il s'agit. Cette assertion, complètement liypolliétique 
dans sa généralité, offre cependarit une apparence de fon- 
dement en un de ses points : nous allons, en effet. Irou- 
Ter encore ici une erreur qui provient de l'abus d'une 
vérité. Il est très-vrai que c'est par te sommet des angles 
saillante des corps, ou par leurs pointes, que s'opère, dans 
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certains ca*, le développement de la force qnc le iloctenr 
Fiuiiiieri a nommée farce d'expansion spontanée, et que 
j'ni désignée sous le nom de force épipolique ; mais cela ne 
prouve point du tout que ces parties anguleuses ou pointue; 
soient génératrices de cette force. Le doctear Fusinieri est 
tombé ici dans une erreur analogue â celle qu'aurait cotn- 
miitc le premier qui a observé l'écoulement du fluide élec- 
trique par les pointes, s'il avait dit que ces pointes prodoi- 
saient ce fluide électrique. 

271. Le docteur Fusinieri a cherché à expliquer, su 
moyen de sa force uouvelle, une multitude de pliénomènes, 
et cependant il n'a point tenté d'eipliquer, par ce moyen, 
les mouvements quo l'électricité voltaïque produit sur le 
mercure recouvert par des liquides aqueui. Ce n'est cerlai- 
uement pas qu'il ignorât ces phénomènes, mais il n'imra pa 
très-probablement les rattacher à sa théorie. Dans la plupart 
des circonstances, en effet, il n'aurait point trouvé Ifi 
d'angles du sommet aigu desquels il lui eût été possible de 
faire émaner la force productrice de ces mouvements, qui 
ne sont point dus à l'action directe de l'électricité. Il m'ap- 
partient donc exclusivement d'avoir placé ces phénomènes 
de mouvement dans la catégorie générale des mouvements 
qui dépendent de l'action de la /orce épipolique. 

272. En dornianl du phénomène de l'endosmose l'expli- 
cation que j'ai rapportée plus haut (265], le docteur Fusi- 
nieri a fait voj'rqu'il ne connaît point du tout ce phénomène. 
Il admet, en effet, que celui des deux liquides que sépare 
la cloison poreuse, qui possède le plus de force d'expansion 
spontanée, est celui qui fait irruption au travers de la cloi- 
son, et de là dans le liquide opposé. Ce principe posé, il en 
résulterait que l'alcool et l'eau étant séparés par une mem- 
brane , ce sérail l'alcool qui ferait irruption au travers des 
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canaax capillaires de la membrane, et qui augmenterait le 
volume de l'eau; car, selon cet auteur, l'alcool possède à un 
haut degré le principe de la force d'expansion spontanée, 
principe que l'eau possède à un degré très-inférieur. Or, 
c'est exactement l'inverse qui est démontré par l'expérience. 
C'est l'eau qui passe au travers de la membrane séparatrice 
en plus grande quantité que ne le fait l'alcool, et qui aug- 
menta le volume de ce dernier. 

273. Je suis bien loin d'avoir reproduit, dans ce court 
exposé, tous les faits que le docteur Fusinieri rapporte 
comme preuves ou comme conséquences de sa théorie * 
cela m'aurait entraîné trop loin. Ce que j'extrais ici des mé* 
moires de cet auteur m'a paru suffisant pour donner une 
idée exacte de sa théorie, et pour faire voir combien celle 
que j'applique à l'explication des mêmes phénomènes est 
difféPNite de la sienne. 
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CHAPITRE II. 



rapports qui existent entre In forw épipolique et le calorique 
ronsidéré cotiimu cjiuse productrice de celle foroe. 



27Ï. Dans ta première partie de cet ouvrage j'ai établi 
sur lies observations nombreuses l'existence de la force 
épipolique, considérée comme force nouvelle en physique, 
différente du calorique et de l'électricité, et se rapprochaui 
cepeudant, à certains égards, de l'une et de l'autre de ces 
deux forces. J'ot fait voir quelles sont les ctrcoiistances 
diverses dans lesquelles cette force nouvelle apparaît ou 
cuire en exercice. Ainsi on la voit naître 1° lors du dépât 
d'une goutte de certains liquides sur la surface nette d'an 
solide poli ou sur la surface d'un nuire liquide (25 à VJ]: 
S° lors du dépôt d'une goutte d'un liquide déterminé sur 
une couche mince d'un autre liquide déterminé étendu 
sur la surface polie d'un solide [iS à 8ôj; 3" lors du dépôt de 
parcelles de camplire sur la surface nette de l'eau ou du 
mercure (87 à 101.) ; 4° lorsqu'on met Qotter à la surface de 
l'eau des parcelles de savon, des parcelles de certains extraits 
gommo-résineux, des parcelles d'alcalis fixes solides, de la 
râpure de liège imbibée de liquides acides, etc. (105 à 109) ; 
â" lors de la décomposition de certaines substances solides 
placées sur l'eau ou sur le mercure recouvert d'une couche 
d'eaa (110 é. 123) ; C° enfin lors de l'applicatioD de l'électri- 
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cité voltaïque au mercure, soit pur, soit amnlgamé avec un 
métal J'alcali, et recouvert par de l'eau ou par des solutions 
aqueuses d'alcalis ou d'acides (124â 237). 

275. Dans toutes les circonstances qui viennent d'être 
exposées, et dans lesquelles on voit les liquides mus par la 
force épipolique, un fait, qui eût été pour moi un fait gé- 
nérât si je n'avais trouvé quelques cas où son existence 
pouvait être mise en doute, s'est présenté à mon observa- 
tion ; c'est celui de la production de chaleur ou de froid, on 
autrement, celui du changement de température produit 
localement par l'accession des substances épi polo-motrices 
mr les surfaces des solides ou des liquides. C'est ce qne j'ai 
exposé d'une manière générale (68 â74-),en rapprochant les 
phénomènes d'attraction ou de répulsion apparentes qu'of- 
frent les mouvements épipoliques, des phénomènes décou- 
verts par Fresnel et dans lesquels on voit la chaleur appli- 
quée d'une manière déterminée à des corps solides mobiles, 
produire entre eux des attractions ou des répulsions. S'il 
I ne m'eût pas paru douteux (74) qu'il y eût production de 
chaleur lors de l'accession de tous les liquides combustibles 
è l'eau ou lors du contact de la vapeur de ces mêmes liquides 
■vec la surface de l'eau, cas dans lesquels il y a production 
de courants épipoliques, je n'aurais pas hésité à déclarer 
que c'était à la chaleur localement développée sur la sur- 
face des liquides qu'étaient dus ces courants épipoliques. 
Déjà j'avais expérimenté ((59) qu'une goutte d'eau chaude 
déposée sur une couche d'eau froide étendue sur une lame 
de verre produisait sur cette couche d'eau un courant épi- 
polique dont la direction était centrifuge, c'est-à-dire que 
ce courant partait en divergeant, comme d'un centre, du 
point sur lequel la goutte d'eau chaude avait été déposée. 
J'avais vu, par contre, qu'en déposant une goutte d*eau 
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froide sur une couche d'eau chaude étendue sur one lame 
de verre, il se proiluisnit un mouvement inverse ou cn^- 
pète, c'est-à-dire que l'enu chaude affluait de toutes parts 
verD la goutte d'eau froide, dont elle augmentait le volume; 
cette goutte conservant alorgf pendant quelques instants, »a 
forme bombée et sou niveau élevé au-dessus de celui de 
l'eau chaude qui l'enviroiiiiail. 

270. De ces faits à ceux de la production des courants 
épipoliques centrifuges ou centripètes à la surface de l'eau 
par le contact avec ce liquide d'un corps solide, échauffé ou 
refroidi, il n'y nvatt qu'un pas. J'ai été prévenu, dans tes 
nouvelles expériences, par M. Doyère qui, au mois de jain 
18'»2, me fit part, par lettfc, des expériences intéressantes; 
qu'il avait faites dans celte direction ; il me communiqua, 
en même temps, plusieurs autres résultats importants aai- 
quels il était parvenu, touchant certains autres phénomèaiij 
épipoliques. Dès lors, j'ni dû considérer tous les faits que 
me communiquait M. Doyère, comme s'ils avaient été pu- 
bliés dès cette époque. Voici ce qu'il m'écrivait relative- 
ment à la production des courants épipoliques par l'Appli- 
cation locale de la chaleur ou du froid à la surface d'an 
liquide. 

277. «Tout échauffement d'une surface nette y déter- 
« mine la force épipolique centrijuge; tout refroidissement 
a y détermine la force épipolique contraire. On peut faire 
u l'expérience d'une foule de manières; l'une des plus sim- 
u. pies est la suivante : a, b (fig. VO), est le pelît vase con- 
« tenant l'eau k surface nette, ou l'huile, ou toute autre 
a substance (celles du moins que j'ai expérimentées); c,<f, 
a est un fil de laiton ou de platine bien décapé, courbé à 

son extrémité et plongeant dans l'eau à surface nette. En 
« chauffant le fd, môme fort loin du vase, et de manière à 
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«. ce que la pointe ne doive éprouver qu'une élévation iJe 
t température presque insensible, on dutcrraine. dans la 
«surface liquide des mouvements épipoliques centrifuges 
« extrômement remarquiibles et qui s'arrêtent instantané- 
« ment si on touche la surface du (loij't. On les détermine 
« aussi en approchant de la surface un corps échauffé quel- 
o conque, une baguette métallique rougie, par exemple... 
« Avec de la glace on produit des phénomènes épipoliques 
■ contraires à ceux que produit réchauffement. » 

â7B. Ce fait que les courants épipoliques produits sur 
l'eau par réchauffement local de sa surface sout arrêtés 
subitement lorsqu'on touche celte surface avec un corps qui 
peut lui donner le plus léger, le plus imperceptible enduit 
gras, est des plus importants : il rapproche évidemment les 
phénomènes épipoliques produits sur l'eau par la chaleur, 
des phénomènes épipoliques produits sur ce même liquide 
par lecamphre. M. Doyère a rendu ce rapprochement en- 
core plus sensible par cette jolie expérience qu'il m'a com- 
miimquée en même temps. Une nacelle de clinquant, bien 
-décapée.chargée d'un petit charbon rouge ou d'un morceau 
de baryte sur lequel on laisse tomber une goutte d'eau qui 
réchauffe, court sur l'eau comme un morceau de camphre'. 
279. A ce même fait de la production des courants épi- 
poliques sur la surface des liquides par l'application d'une 
cfasieur locale, se rattache un phénomène très-vulgaire- 
ment connu : c'est celui du mouvement circulatoire que l'on 
observe souvent dans la cire fondue qui environne la mèche 
d'une bougie. S'il y a dans cette cire fondue de petits corps 



1. M. DojÈn! a depuis |iiiblié ce Tait, ainsi que les résultais géaë- 
nux de ses expériences dans une noie qu'il a préseiilée à l'Académie 
'Ides sclenoes, le as juillet I8*ï, et qui esi imprimée dans les complei 
■ mdui de ses séances, i. XV, p. 170. 
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flottant?, tels que de petits fragments rharbonnés de la 
mèclie, on voit ces petits corps décrire des courbes, par 
lesquels ils marchent vers la mèche enflammée , et s'ui 
éloignent ensuite par une répulsion apparente très- 
brusque'. Lq base de la mèche enflammée, plongée dans 
la cire liquide, fait ici l'office de la ti(;e métallique échauf- 
fée qui, dans l'expérience de M. Doyère, est plongée dans 
de l'eau ou dans de l'hnile où elle prodait des mouvements 
de répulsion apparente, desquels résultent des contre-coo- 
raiits, ce qui donne lieu À des mouvements de tourbillon. 
'280. En faisant voir que les courants prodaits à la sur- 
face de l'eau par l'action, en apparence répulsive, de la 
chaleur appliquée localement à cette surface, sont arrêtés 
subitement par le plus imperceptible enduit gras répandu 
sur cette même surface, M. Doyère a pu empêcher de se 
produire diverses explications au moyen desquelles on au- 
rait tenté de rendre raison de ce phénomène de mouve- 
ment, explications qui auraient été basées, par exemple, 
sur la dilatation de l'eau par la chaleur, sur sa vaporisation 
auprès du corps échauffé. On se demande ici pourquoi ce 
phénomène de mouvement est arrêté sur l'eau par le plus 
léger enduit huileux répandu sur la surface de ce liquide, 
tandis qu'il existe, sans que rien puisse l'arrêter, sur la sur- 
face de l'huile. Ce phénomène, en apparence paradoxal, 
tient à certaines conditions physiques inhérentes aux sur- 
faces nettes. Si l'eau pouvait s'étendre en couche exlrêine- 
ment mince sur l'huile, comme l'Imile s'étend sur l'eau, elle 
lui enlèverait de même la netteté de sa surface, et s'oppose- 
rait probablement de même à l'établissement des courants 

1. Le docleiir Fusiaierï a cilé c« fjît dans son mémoire inséré vux 
Annaiea dei Sàtnett dtt royaume lomborito-Feniffm, 1, Itl, p. IbH- 
il l'explique au mo^en ie sa théorie eiposËc plus haut. 
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épipolîqnes. Cet elTet d'abolition des courants épïjwliqaes 
sur l'eau, lorsqu'elle eat recouverte de la couche la plus 
mince d'un liquide huileux, me paraît provenir du trop 
grand rapprochement des deux surfaces de l'eau et de 
l'huile, liquides qui, comme on va le voir, ne possèdent 
point, à leurs surfaces, les mâraea conditions physiques pour 
l'établissement des courants épipoliques. 

âSl. On doit considérer les liquides aqueux et les liquides 
huileux comme possédant à leur surface des condiiiom épi- 
^/i^e^difrérenles, desquelles résulte la difficulté, car je ne 
dirai pas l'impossibilité, de l'union paradhéreuce intime de 
ces deux sortes de liquides : je désignerai l'existence de ces 
deux conditions épipolùjues sous le nom A'ipipoUcité. Il y 
aura ainsi une épipolieité aqueuse, et une èpipolicité Aui- 
ievse. La plupart des liquides aqueux possèdent l'épipolicité 
aqueuse; tous les liquides hydrogénés combustibles pos- 
sèdent l'épipolicité huileuse. On doit leur adjoindre, à cet 
égard, les solides gras ou résineux. Tous les liquides qui 
possèdent la même épipolieité sont facilement miscibles ; 
tous les liquides qui ont une épipolieité différente, ou ne 
sont point miscibles, ou ne le sont qu'avec plus ou moins 
de difficulté. Je fais ici abstraction du mercure, sur la nature 
de l'épipolicité duquel je reviendrai plus bas. 

â82. On remarquera que les phénomènes d'attraction ou 
de répulsion qui semblent exister entre les surfaces des 
corps qui possèdent ou une épipolieité semblable, ou une 
^ipoUcité différente, s'exercent dans des conditions exac- 
tement inverses de celles dans lesquelles s'exercent les at- 
tractions et les répulsions électriques. En effet, les surfaces 
qui ont la même épipolieité semblent s'attirer, celles qui ont 
nue épipolieité différente semblent se repousser, tandis 
i|ue les corps qui possèdent la même électricité se repous- 




sent, et que les corps qui possèdent une électridfê diffé- 
rente s'attin-nl. 

283. I>'après les expériences qui m'ont été communi- 
quées par M. Doyèrc, le mécanisme du mouvement épipo- 
iique produit par la chaleur locale artiGclellement appli- 
quée soit à la surface de t'eau, suit à la surface de l'huile, 
serait exactement te même. Or, l'expérience apprend qu'il 
existe, dans ces deux cas, une différence très-essenlielle 
dans le mécanisme de ce mouvement. Lorsqu'on met m 
corps échauffé en contact avec le milieu de la surface de 
l'eau ou de l'huile, on observe également, sur la surface de 
ces deux liquides, un courant épipolique qui fuit de tous 
cfttés le corps échauffé ; ce courant est calorifuge. Parvenu 
è la circonférence d'une aire circulaire plus ou moins éten- 
due, ce courant se réfléchit et revient par diverses routée 
vers le corps échauffé, en sorte qu'il décrit des courbes 
fermées, ou des tourbillons. Le courant épipolique générai 
considéré dans un seul de ces tourbillons se compose ainsi 
d'un courant primitif , lequel est ici calorifuge, et d'un 

ro&UTant secondaire ou courant de retour, lequel semble être 
•'taloripète. Or, la position respective de ces deux courants 
'Imposés dont se compose le tourbillon épipolique n'est 
point la même sur les liquides aqueux et sur les liquides 
huileux; ou, plus généralement, sur les liquides qui pos- 
sèdent l'épipolicité aqueu!«e et sur les liquides qui possè- 
dent l'épipolicité huileuse. Pour se convaincre de cette 
vérité il ne faut plus appliquer la chaleur au milieu de la 
surface du liquide, ou dans une partie de cette surface voi- 
sine de son milieu ; il faut appliquer la chaleur au bord de 
la surface du liquide. Par ce procédé nouveau on voit 
quelles sont les positions respectives des courants épipo- 

bliques primitifs calorifuges et des courants épipolique» 
MconAaires ou courants de retour. 



^ 
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2M.. l'ai décrit pins haut [277) le procédé eipérï mental qui 
m'aété communiqué par M. Doyère pour appliquer la chaleur 
en un point médian de la surface d'un liquide et y produire, 
par ce moyen, des courants épipoliques. Ce procédé expé- 
rimental est représenté par In figure 40. Voici actuellement 
le procédé dilTérent que j'ai mis en usage. Un vase de verre 
cylindrique a a (fig. 41] vu ici de haut en bas et qui a cin- 
quante millimètres de diamètre et vingt millimètres de 
profondeur, a reçu en dehors et vers le milieu de sa liau- 
tenr une perforation qui s'étend JDsqu'auprès de sa paroi 
intérieure. Ce trou de deux millimètres de diamètre reçoit 
le bout d'un Hl de laiton b. r, d'un millimètre et demi de 
diamètre. Ce fil métallique est horizontal, et à ime certaine 
distance du vase il est échauffé par la llamme d d'une 
lampe à alcool; entre la flamme et le vase se trouve un 
écran de carton ff qui est traversé par le fil métallique et 
qui est destiné à soustraire le vase à l'influence directe de 
la chaleur qui émane de la flamme. Cette chaleur ne par- 
vient ainsi au liquide contenu dans le vase, et dont la sur- 
Tace est an niveau dn SI métallique, que par l'intermédiaire 
de ce dernier dont l'eitrémité, logée dans le trou pratiqué 
au vase, n'est séparée du liquide que par une très-petite 
épaisseur du verre, ce qui fait qu'il n'y a qu'un obstacle 
très-léger à la transmission de la chaleur du fil métallique 
au liquide; car on sait que le verre est peu conducteur de 
U chaleur. Cet obstacle disparaît tout à fait dans un autre 
appareil que j'ai construit, et qui ne diffère du précédent 
que par ceh que la perforation du vase de verre est com- 
plète et se trouve fermée par un petit bouchon de liège que 
traverse un fil de platine d'un millimètre do diamètre, 
lequel se trouve ainsi en contact immédiat avec le bord de 
■ la surface du liquide qui est contenu dans le vase. La cha- 
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leur transmise immédiatement du fil métalliqae au liquide 
est bien plus iiileuse avec ce second appareil qu'avec le 
premier, mais celui-ii est préférable dans bien des cas, 
furtout lorsqu'on emploie des acides ou des solutions alca- 
lines susceptibles d'atlaquer le petit bouchon de liège, ou 
lorsqu'on emploie du mercure lequel formerait un couple 
voltaïquc avec le fil de platine, ce qui pourrait introduire 
an élément d'erreur dans l'expérience. 

2S5. J'ai mis de l'eau pure élevée jusqu'au niveau du fil 
métallique dans le vase de verre de l'uu ou de l'autre des 
deux appareils que je viens de décrire et qui sont repré- 
sentés également par la figure 4J. L'eau échauffée locale- 
ment et près de sa surface au point c ofTre d'abord sur cette 
surface un courant épipolique qui partant du point échauSé 
e, comme d'uu centre, eiit concentriquement calorifuge. 
Cet effet n'est que celui du premier moment. BieutAt il 
s'établit un courant épipolique en double tourbillon et 
dirigé cooime cela est représenté dans la figure &1; deux 
courants calorifuges c, m, o, et c, n, o, prennent naissance 
au pointe par une répulsion apparente vive et saccadée; 
ils suivent, chacun de son côté, le contour du vase, et se 
réunissent au point o pour se confondre en un seul cou- 
rant de retour o i, lequel est situé dans le diamètre o c du 
rase, diamètre que j'ai désigné précédemment sous la nom 
A'axe épipolique [96). Ce courant de retour en apparence 

tealoripèle, arrivé dans le voisinage du point échauffé c, on 
an point t, se divise en deux branches, lesquelles se joi- 
gnent aux deux courants épipoliques calorifuges latéraus. 
Cette direction du courant épipolique à double tourbillon 
s'observe constamment sur l'eau et sur les liquides aqueus, 
à une exception près qui sera indiquée plus bas (293). 
Ainsi on l'observe sur les liquides acides ou alcalius, et sur 
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les solations salines, pourvu qu'elles soient parfaitement 
exemptes d'enduit huileux à leur surfnce. Ce courant épi- 
polique est d'autant moins rapide que le liquide sur lequel 
on l'observe est plus dense. II est bien entendu qu'il faut 
qu'il y ait des corps pulvérulents sur la surface du liquide 
mis en expérience, afin d'apercevoir facilement, par le 
moyen de leur mouvement, la direction du courant épi- 
polique. 

286. Pour voir d'une manière bien évidente que c'est par 
les deux courants calorifuges latéraux c, n, o ; c, m, o, [lîg. 
41J, que commence le mouvement épipolique à double 
tourbillon sur les liquides aqueux, il faut employer, pour 
l'expérience dont il s'agit ici, de l'acide sulfurique con- 
centré sur lequel on met flotter un peu de fleur de soufre, 
et se servir du vase de verre incomplètement perforé en 
sorte que la chaleur du fil {métallique b c, ne parvient au 
point de la surface de l'acide qui lui correspond qu'en tra- 
versant une faible épaisseur du verre. On voit alors les 
deux courants épipoliques calorifuges latéraux s'ctablir len- 
tement en partant du point échauffé k, tandis qu'il n'y a 
encore aucun mouvement dans l'intervalle qui les sépare. 
On voit ces dfiix courants calorifuges latéraux se réfléchir 
dans l'axe épipolique o i, et former ainsi le courant de 
retûur qui complète les deux tourbillons épipoliques ac- 
colés. 

287. Lorsque j'ai soumis une huile fixe quelconque à la 
même espéricnce, j'ai observé constamment un courant 
épipolique à double tourbillon dirigé en sens Inverse de 
celui qui a lieu sur l'eau, et en général sur les liquides 
aqueux ; c'est-à-dire qu'il y a un courant calorifuge unique 
situé dans l'axe épipolique c o (fig. 42), et que ce courant 
ulorifuge se divise en deux courants de retour o, m, i; o,n,i 




qui reviennent vere la source de la chaleur en suivant de 
chaque côté le contour du vase, ainsi que cela se voit dans 
la figure M. On observe le même mouvement épipolique 
sur le surface des huiles cssenliellcs, sur celle de l'alcool 
et du melhylème, en un mot sur la surface de tous les 
liquides qui possèdent Vfpipolicilé huileuse. 

288. 11 résulte de ces cipériences que les courants épipo- 
liques produits par la chaleur locale appliquée à la surface 
des liquides qui possèdent l'épipolicité aqueuse ont une 
direction inverse de celle que présentent les courants épi- 
poliques qui. sous Uînfluence de la même cause, se mani- 
festei>tù la surface dés liquides qui possèdent l'épipolicité 
huileuse. Ce phénomène, qui est parfaitement visible 
lorsque la chaleur est appliquée latéralement à la surface 
des liquides , n'est pas apercevable lorsque la chaleur est 
appliquée à une partie médiane de la surface de ces mêmes 
liquides. Alors il y a bien à la fois des courants caloriFuges 
partant en divergeant du point échauffé, et des courants de 
retour dirigés en convergeant vers ce même point échauR'é, 
mais on ne peut distinguer si ces courants se comportent 
différemment sur l'eau et sur l'huile, ce qui, toutefois, 
DO peut être douteux, 

289. On se tromperait si l'on considérait les courants âe 
retQur qui ramènent le courant épipolique primitif à son 
point d'origine, comme de simples remous analogues h ceux 
que l'on observe souvent dans les courants d'eau arrêtés 
par un obstacle. Des observations déjà exposées dans la pre- 
mière partie de cet ouvrage (^0) ont prouvé qu'il est dans 
I» nature des courants épipoliques d'affecter ta forme de 
tourbillons. 

390. La considération de la direction des courants épi- 
liqaes produits par l'application locale et latérale de la cha- 




leur eax sarfaces des liquides est le plus sâr. des moyens 
par lesquels on puisiîe détermiaer d'iiiie manière précise et 
certaine quelle est lu nature de l'épipoJicité d'un liquide, 
lorsque cette propriété existe; car il est des circonstances 
où elle ne se manifeaie pas. J'ai eu fréquemment occasion 
de faire observer, dans la première partie de cet ouvrage , 
que les courants épipolîques ne peuvent s'établir ou cessent 
d*eiLister, s'ils étaient établis, lorsque la surface des liquides 
vient à être couverte d'un enduit étranger. Si, par esemple. 
la sarface de l'eau est recouverte par un voile léger, même 
tout à fait inapercevable d'une substance huileuse, les mou- 
vements épipoliques s'a bolissentsurcelte surface, ou ne peu- 
vent s'éLablir. 11 en est de tnëme de la surface du mercure : 
les oiiduits pulvérulens, tels que les couches d'oxide ou les 
enduits graisseux qui peuvent recouvrir ce métal produisent 
l'abolition des courants épipoliques sur sa surface, ou em- 
pêchent que ces courants ne puissent s'y établir sous l'in- 
fluence des causes susceptibles de leur douner naissance. 
L'un des' moyens les plus commodes pour savoir si la sur- 
face de l'eau ou celle du mercure est épipolique , c'est d'y 
déposer une parcelle de camphre, laquelle y prendra un 
mouvement spontané si la surface est èpipolùjue , et y de- 
meurent immobde si elle ne l'est pas. 

391. Le mercure du commercen'ajamais de surface épi- 
polique, elle est toujours ternie soit par une couche d'oxide 
soit par.un enduit ^ras. Le mercure, distillé lui-même, n'a 
pus ordinairement sa surface assez nette pour que le cam- 
plire puisse s'y mouvoir. Pour débarrasser la surface de ce 
métal des enduits étrangers qui lui 6tent son épipolicilé, je 
l'agile avec de l'acide sulfuriquc , puis j'enlève ce dernier 
par des lotions multipliées avec de l'eau pure. Lori^que j'ai 
suftisamraenl lavé le mercure pourquela présence de l'acide 
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suirurique ne soit plus indiquée dans t'ean do lavage psT 
le goût, j'épuiso l'eau restante avec une pipette, puis je 
laisse le mercure se sécher complètement au soleil et en 
plein air ; enSn, lorsqu'il est sec, je le filtre, dans un en- 
tonnoir de verre, ou travers d'un papier épais percé de 
petits trous. De cette manière, j'obtiens du mercure dont la 
surface est bien épipolique. 

292, J'ai mis de ce mercure , dont la surface était bien 
épipolique, dans le vase de verre a, a (Gg. 42) appartenant 
è Tun ou à l'autre des deux appareils décrits plus haut (28!»). 
Dans l'un de ces appareils , le mercure était en contact im- 
médiat, nu bord de sa surface, avec le bout du fil de platine 
b, c, échauffé au point d, il IjO millimétrés du vase, par la 
flamme d'une lampe à alcool ; dans l'autre appareil, le bord 
de la surface du mercure était séparé du bout du fil métal- 
lique par une faible épaisseur du verre non entièrement 
perforé dans cet endroit. Dans l'un et dans l'autre appareil 
le bord de la surface du mercure se trouvait ainsi recevoir 
en un point c la chaleur que le fil métallique lui transmet- 
tait. Or, dans les expériences faites avec chacun de ces appa- 
reils, je vis constamment le courant épipolique offrir, à la 
surface du mercure , la direction qui est représentée par la 
figure 42, c'est-à-dire qu'il se manifesta un courant calori- 
fuge unique c o, situé dans l'axe épipolique, courant qui se 
divisa en o en deux courants de retour latéraux o, m, i; o, 
ti, i qui revinrent vers le point r, pour rentrer dans te cou- 
rant calorifuj^e central. Cette direction du courant épipo- 
lique à double tourbillon est, comme on le voit, la même 
que celle qui a été observée précédemment (287) sur les 
liquides qui possèdent X'épipolieité Imikuse. C'est donc cette 
épipolicité huileuse que possède le mercure. Dans cette ei- 
périence, que j'ai depuis répétée bien des fols, j'ai va con- 
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slamment le courant épipololique cesser su bout d'environ 
dix minutes, et cela malgré la continuation de l'action de 
la chaleur; jamais il n'a pu être subséquemment rétabli. Le 
mercure soumis pendant un certain temps à cette espérience 
finit donc par perdre sonépipoHcité; il ressemble alors, sous 
ce point de vue , à du mercure qui posséderait un enduit 
gras, cas auquel il n'y aurait point, sur sa surface, d'établis- 
sement de courant épipolique par l'influence de la chaleur 
locale. Je n'ai pu attribuer cette abolition de l'épipolicité du 
mercure qu'à la formation à sa surface d'une couche très- 
mince et inapercevable d'oxide, car, avant chaque expé- 
rience, j'avais soigneusement débarrassé les vases de verre 
qui y étaient employés de tout enduit de substance orga- 
nique, au moyen de lotions avec l'ncide sulfurique concen- 
tré. Je vis que des parcelles de camphre placées sur ce mer- 
cure qui avait perdu son épipoUcité n'y prenaicut point de 
mouvement. Ces expériences ont été faites par des tempé- 
ratures de + 15 ô + 20 degrés C. 

293, Un fait qui paraîtra paradoxal , c'est qu'il existe des 
liquides aqueux qui possèdent l'épipolicité huileuse; telles 
sont les solutions très-concentrées de potasse. J'ai dissous 
trois parties de potasse à l'alcool , dont deux parties d'eau , 
et j'ai mis cette solution dans le second des appareils décrits 
plus haut (ââï), appareil dans lequel un iil de platine tra- 
versant la paroi du vase de verre se trouve en contact im- 
médiat avec le liquide contenu dans ce vase. La chaleur 
transmise par le fil de platine au bord de la surface de la 
solution concentrée de potasse produisit, sur cette surface, 
nn courant épipolique à double tourbillon semblable à celui 
qui se manifeste, dans les mêmes circonstances, sur la sur- 
face de l'huile ou de l'alcool et qui est représenté par la ' 
figure k2. Lorsque, en remplacement de cette solution très- 
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concentrée de potasse, j'ai employé, pour la même ei.pè- 
rience, des solotions aqueuses qui ne conieiiaieiit que 1/âO. 
1/30, 1/50 de leur poids de potasse , il s'est manifesté, à Is 
surface de ces liquides, un courant épipulique à double 
tourbillon semblable ù celui qui, en pareille circonstance, 
a lieu n la f.urfnce de l'eau, et qui est représenté par la G- 
gure ki. J'observai, dnns ces expériences, f|ue toutes les 
fois que le liquide était assez élevé pour recouvrir complè- 
tement le bout du til de platine , le courant épipolique ces- 
sait immédiatement ; il se rétablissait en étant, avec une pi- 
pette, un peu du liquide de manière à ce que le bout du 
fil de platine se trouvôt en rapport avec le bord de la surface 
de ce liquide. Ce fait, au reste, est général, mais il m'a paru 
plus facile à constater dans le cas présent que daos tous les 
autres. 

294. Il résulte des eiLpériencea précédentes que les solu- 
tions aqueuses trèH-concentrées de potasse possèdent l'épi- 
policilé huileuse, tandis que les solutions aqueuses peu con- 
centrées du même alcali possèdent l'épipolicilé aqueuse. 
J'ai tenté de déterminer la densité moyenne qui sépare ces 
deux sortes de solutions alcalines, lesquelles possèdent une 
épipolitité différente , mais je n'ai pu y parvenir au moyen 
du genre d'eipériences dont il est ici question. J'ai trouvé 
que les solutions aqueuses de potasse intermédiaires, pour 
leur densité , aux solutions trés-lcntes et aux solutions peu 
denses n'offrent point de courants épipoliquesà leur sur- 
face sous l'intluejice de la chaleur, et cela dans une très- 
grande latitude. 

296, Après avoir déterminé, par l'expérience, quelle est 
la direction des courants épipoliques produits sur la surface 
des divers liquides par l'inHuence de la chaleur localemeut 
appliquée à la surface de ces liquides , il était nécessaire 




— 27 - 
d*eipériinet)tcr ce qui adviendrait, dans des e&périences 
analogues, de l'application locale du froid. Voici l'appareil 
que j'ai employé pour faire ces nouvelles expériences; il 
est représenté par la figure 43 ; il est pareil à celui qu'of- 
frent les figures 41 et 42, à l'exception que la Qamme d, 
qui, dans ces dernières Cgures, éclmuffe le 61 métallique 
b c, est remplacée par un appareil réfrigérant, lequel con- 
siste en un vase de faïence dd (fig. 43), lequel est rempli 
d'eau de source à la température de + 13 degrés C. eau que 
traverse le 61 de laiton 6, c , qui a I millimètre 1/2 de dia- 
mètre. Des trous sont praliqm^s au vase de faïence d d pour 
le passage de ce fil métallique, lequel traverse les bouchous 
de liège qui bouchent ces trous, Un écran de carton //, 
traversé par le fil métallique, esl interposé nu vase réfrigé- 
rant dd et au vase de verre a a qui contient le liquide des- 
tiné à l'observation des courants épipoliques. Cet écran est 
destiné à soustraire le vase a, a à l'action refroidissante di- 
recte du vase dd; celle action refroidissante ne devant par- 
venir au liquide qu'il contient que par l'intermédiaire du 
fli métallique bc, lequel est en contact immédiat, au point 
c , avec ce liquide ; le vase de verre a a étant complètement 
perforé dans ce point, et le fil métallique traversant le bou- 
chon de liège qui forme ce trou. Dans cette figure , l'appa- 
reil est cerné être vu de haut en bas , comme cela a lieu 
pour les figures 41 et 42. 

296. J'ai mis dans le vase a, a de l'eau qui avait emprunté 
de l'air ambiant la température de + 26 degrés. (C'était pen- 
dant les fortes chaleurs de l'été que je faisaisces expériences.) 
Si j'avais eu de la glace à ma disposition, je l'aurais préférée 
à de l'eau de source pour remplir le vase d d, l'effet refroi- 
dissant eût été bien plus énergique; toutefois l'eau de 
soarce à + 13 degrés C. m'a sufB pour obtenir les effets que 
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je cherchais; il y avait entre cette caD à + 13 degrés, 
et l'eau à + 26 degrés que contenait le vase a a , une dif- 
férence de température de ISdegrés, et l'effet refroidissanl 
qui en est résulté a été sufTisant. L'eau à + 26 degrés con- 
tenue dnng le vase a a refroidie au point c par le 61 métalli- 
que qui était au niveau de sa surface et qui lui apportait la 
température de + 13 degrés qu'il avait prise en traversant 
l'eau contenue dans le vii.se dd, l'eau du vase a a, dis-je, 
présenta à sa surface deux courants épipoliques/n'joripèfei 
o. n, c; o,m,c, situés des deux côtés de l'axe épipolique, 
courants qui, arrivés près du point c, ou en i, se réunirent 
pour former un seul courant de retour situé dans l'axe épi- 
polique, courant qui, parvenu en o, se divisa en deux bran- 
ches pour rentrer dans les deux courants épipoliques/njw!- 
pclei. Cette direction des courants épipoliques à la surface de 
l'eau est exactement inverse de celle qui est produite par la 
chaleur locale appliquée au bord de la surface de ce liquide 
et qui est indiquée dans la figure VI. Ainsi lorsque la surface 
de l'eau reçoit localement une chaleur en plus ou supérifnre 
à celle qu'elle possède, elle offre bilatéralement deux cou- 
rants épipoliques calorifuges et un courant de retour unique 
situé dans l'axe épipolique (Gg. 41). Lorsque, au contraire, 
la surface de l'eau reçoit localement une chaleur en moint, 
ou inférieure h celle qu'elle possède, elle offre un courant 
épipolique qui est inverse du précédent ; il paraît /Hffor$)èto 
de chaque côté de l'axe épipolique (fig. 43), mais il est tou- 
jours effectivement calorifuge ; il se dirige par deux courants 
latéraux, de la surface du liquide qui possède la chaleur en 
plus vers le point de cette surface quipossède ta chaleur en 
moins, ou qui est refroidi. 

297. J'ai substitué de l'alcool à l'eau dans le vase a a 
(fig. kZ). On a vu plus haut (286) que tors de l'applicatioii 




locale de la chaleur au bord de la surface de l'alcool , on 
Client un courant épipolique qui est calorifuge dans Taxe 
)^»ipolique, et qui se divise eu lieux courants de retour laté- 
Mnx, ainsi que cela est représenté p<ir la fi{{ure &2. Or c'est 
courant inverse que l'on observe en substituant l'action 
lefroidissante du fil métalliqueà son action écliauiïnnte. Le 
flourant épipolique est alors semblable , pour sa direction , 
i celui qui est produit par la chaleur locale appliquée au 
bord de la surface de l'eau, et qui est représenté par la 
ligure M . Que l'on substitue ce courant épipolique, à double 
tourbillon, à celui qui est représenté dans la ligure ^3, et 
l'on aura le courant épipolique qui est produit sur la sur- 
jïfcce de l'alcool parle refroidissement du bord de sa surface 
'w pointe. Alors le courant épipolique /Wçon'pèfe ou plutôt 
ca^ort/u^e est unique, et il est dirigé, dans l'axe épipolique, 
de la surface de l'alcool qui a conservé sa température 
naturelle, vers le point de cette même surface qui est re- 
froidi , c'est-à-dire de la ekalew en plus vers la chaleur 
en moins. Il y a alors deux courants de retour, un de 
chaque côté do l'axe épipolique. 

I- 298. J'ai répété ces expériences pendant l'hiver, lorsque 
la température naturelle de l'eau était à + 12 degrés C. Je 
me suis alors servi de glace pour opérer, dans mes appareils, 
le refroidissement, qui était ainsi de là degrés. J'ai obtenu 
les mâmes résultats que ceux qui viennent d'être exposés. 
Cependant je dois dire que ceux qui ont été obtenus par 
l'application du froid de la glace fondante à de l'eau dont la 
température était à + 12 degrés , ont été moins marqués 
que ceux que j'avais obtenus, pendant l'été, lorsque j'appli- 
quais le froid de l'eau de source à + 13 degrés, à de l'eau 
dont la température naturelle était à + 26 degrés. Il me 
paraît donc qu'à celte température élevée, l'eau est plus 
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propre i ta innnifestation de» phéwHnènès'SfMpoÛqaes., 
qu'elle ne l'est à une (empi^rature beaucoup plus basse. 
J'aurais pu , il est vrai , employer de l'eau artificiellemeat 
é<:linulTée dans mes expériences faites en hiver, mais je 
n'aurais pu compter sur l'exactitude de leurs résultats, parce 
que l'eau, artidcieltement élevée à une température bien 
supérieure à celle de l'air ambiant , aurait éprouvé , de la 
part de ce dernier, une action refroidissante, qui aurait cer- 
tainement troublé les expériences et altéré leurs résultats, 

299. Il résulte de ces expériences que le courant épipo- 
liquc à double tourbillon produit par l'application locale de 
la chaleur en plus, au bord de la surface de l'eau , est sem- 
blable à celui qui e»t produit par l'application locale de l<i 
chaleur en tnoinx au bord de In surface de lalcool, et que le 
courant épipoliqae produit par l'application locale de la 
chaleur en moins, au bord de la surface de l'eau, est sem- 
blable à celoî qui est produit par l'application locale de la 
chaleur en plus au bord de la surface de l'alcool, lequel re- 
présente ici tons les autres liquides qui possèdent l'épipoli- 
cité huileuse. 

300. Il n'est pas nécessaire que la variation locale de 
température soit communiquée à la surface des liquides par 
le contact d'un corps solide, pour qu'elle y détermine la 
production du courant épipolique qui doit résulter de cette 
variation. J'ai expérimenté qu'en approchant simplement 
du bord de la surface de l'eau ou de l'alcool le bout courbé 
en crochet d'un (il métallique, échauffé plus loin d'une ma- 
nière continue par une flamme, on détermine, sur la sur- 
face de ces deux liquides, la production des mêmes courants 
épipoliques qui se manifesteraient si le bout du (il métalli- 
que échauffé était en contact immédiat avec le liquide. 

301. Lorsqu'il y a, au bord de la surface d'un liquide, 



écteoRement dans un point et refroidissement dans un autre 
point, la portion médiane du courant épipoltque tourbillon- 
nant, celle qui est commune aux deu\ tourbillons accolés, 
est toujours dirigée selon la ligue qui joint ces deux points, 
quelle que soit leur position l'un par rapport à l'autre. C'est 
ce qui va être prouvé par re\périence suivante. De l'eau 
qui avait emprunté de l'air ambiant la température de + 26 
degrés, a été mise dans le vase de verre a a (âg. hk) , dont 
les parois perforées complètement aux deux points b et c, 
qui ne sont point sur le môme diamètre du vase , laissent 
pénétrer, dans l'intérieur de ce dernier, deux gros fils de 
laiton d b et/ c dont les extrémités 6 et e sont en contact 
avec le bord de l'eau, ru niveau de sa surface. Le fil mé- 
tallique d, b est échauffé en g par la flamme d'une lampe à 
alcool ; le Bl métallique / c traverse un vase de faïence h h, 
lequel est rempli d'eau de source à la température de + 13 
degrés. Ainsi il y a échauffement de l'eau du vase a a au 
point b, et refroidissement de cette même eau au point «. 
C'est, comme on le voit, l'association, en une seule expé- 
riehce, des deux expériences qui ont été exposées plus haut 
(385 et 396), et qui se rapportent aux deux figures ï-l et &3. 
Dans la première de ces expériences (lig. k\), le courant 
rinédian o i, commun aux deux tourbillons, est dirigé vers le 
'Point échauffé c, et situé dans celui des diamètres du vase 
qui passe par ce même point c, diamètre auquel j'ai donné 
le nom d'axe épipolique (9fij. Dans la seconde de ces expé- 
riences (6g. 1^3}, le courant médiant t o prend son origine au 
.^int refroidi c, et il est situé de même dans le diamètre 
désigné sous le nom à'axe épipolique. Il doit résulter de là 
que, dans ma nouvelle expérience (Gg. ^\], le courant mé- 
dian j doit prendre son origine au point refroidi c , et se 
diriger vers le point échauffé li. C'est effectivement ce qui 




fa Heu , en sorte que le courant médian se troave ïd ritoé , 
non jilus (Ions l'axe épipoliquc , mais dans la ligne oblique 
qui joint le point c au point b, ligne qui divise en deux par- 
ties inégales la surface circulaire de l'eau. Si l'on remplace 
l'eau qui est dans te vase a a par de l'alcool, en laissant, du 
reste, l'expérience di!>poséc comme elle l'est dans la fig. kk, 
on obsene seulement une direction inverse dans le courant 
épipoliquc i double tourbillon représenté dans cette Qgure. 
Le courant médian, commun aux deui tourbillons, est 
alors dirigé du point échaulTé b vers le point refroidi c. 
302, Ces expériences me mettent à même de déterminer 
exactement la signification de cette expression, axe épipo- 
lique. Lorsque sur le bord de la surface d'un liquide il n'y 
a qu'un seul point qui soit ou échauCfé ou refroidi, on ob- 
serve que , en supposant la surface circulaire, c'est le dia- 
mètre de cette surface , lequel passe par le point dont la 
température est modifiée, qui est i)arcouru par le courant 
médian commun anx deux tourbillons accolés. N'est-il pas 
évident que, dans ce cas, le diamètre parcouru par le cou- 
rant médian représente la ligne qui joindrait deux points , 
l'un d'échauffement, et l'autre de refroidissement? En sup- 
posant donc qu'il y ait échaufTement à l'une des extrémités 
du diamètre parcouru par le courant médian , et que le 
liquide soit de l'alcool, le courant médian qui partira du 
point échauffé, ou qui possède la chaleur en plus , devra 
tendre à se diriger vers tout le reste de la surface liquide 
qui, pourvue d'une chaleur inférieure et uniforme, possède 
ainsi la chaleur en moins. Or cette direction du courant ca- 
lorifuge vers toute la surface du liquide ne peut avoir lieu, 
puisqu'il faut nécessairement que les courants de retour y 
trouvent leur place, laquelle doit se trouver aux deux cdtés 
du counmt médian ; ce dernier, ou le courant épipoliquc 
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calorifsge, en partant du point échauffé situé i la circonfé* 
rence, devra donc suivre, sur la surface du liquide, le dia- 
mètre qui passe par ce point. La partie de la surface située 
sur ce diamètre agira ainsi sur la direction du courant mé- 
dian calorifuge, comme le ferait un point refroidi ; et effec- 
tiveiuent elle possède la chaleur en moins , par rapport au 
point échauffé qui possède la chaleur en plus; elle repré- 
sente â cet égard la totalité de la surface dont la tempéra- 
ture est uniforme. 

303. Je viens actuellement à considérer le cas ou la tem- 
pérature de la surface de l'alcool ne serait pas uniforme, 
où il y aurait une des parties situées de câté et d'autre du 
diamètre qui passe par ce point échauffé qui posséderait une 
température différente de celle du côté opposé. Alors la 
Uièorie indique et l'expérience démontre que le courant 
médian commun aux deux tourbillons s'infléchit vers le 
cdté dont la température est inférieure à celle du cûté 
opposé : il cesse d'être situé dans le diamètre qui passe par 
le point échauffé. Ainsi, en mettant dans un vase de verre a b 
(fig. 45] de l'alcool qui recevra en c, au bord de sa surface. 
Je contact du Ql métallique de échauffé au point (/ par une 
flamme, le courant épipolique calorifuge et médian serait 
situé dans le diamètre c o si la température de l'alcool était 
uniforme; mais si l'on refroidit le côté 6, par exemple, en 
ineltant là de la glace en contact avec la paroi extérieure do 
vase, l'alcool sera refroidi de ce côté, et l'on verra le courant 
épipolique calorifuge et médian c i s'infléchir de ce côté 0, 
comme on le voit dans la Ggure. Le môme effet sera obtenu 
si , au lieu de refroidir le côté b du vase, on échauffe un 
peu son côté a. Dans l'un et dans l'autre cos, le côté a de 
la surface du liquide possédera la chaleur en plus relalive- 
ment au côté de cette même surface, qui possédera la 
II. 3 
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ehalevr en moins, et, en cette qualité, il concourra av«c l« 
plus forte chaleur en plus appliquée eu point c poar donner 
au courant épipolique calorifuge, la direction de la ligne 
oblique c i. En employant de Tenu en place d'alcool, on ob- 
serve des conranls dont le direction est inverse, mais dont 
. l'inUcsion générale est la même. 

30Ï. Ainsi ce que j'ai nommé are épipolique est la ligne 
qui partage en deux parties égales une surface dont la tem- 
pérature est semblable de choque côté de celte ligne; c'est 
en vertu de cette similitude de température que le diamètre 
indiqué est occupé par le courant médian commun aus deux 
tourbillons qui. par leur assemblage, constituent le courant 
épipolique. Lorsque la similitude de température n'existe 
point entre les deux côtés de la surface du liquide situés de 
part et d'autre du diamètre qui passe par le point échauffé 
ou refroidi du bord de cette surface, le courant médian 
commun aux deux tourbillons épipoliques s'infléchit d'an 
cûté ou de l'autre. 

305. On a vu plus haut (292) que le mercure, sous l'in- 
fluence de la chaleur appliquée localement au bord de su 
surface, présente, sur cette dernière, un courant épipolique 
semblable à celui qui s'observe, dans le même cas , sur les 
liquides huileux ; je vais faire voir actuellement que le 
même courant épipolique se manifeste sur la surface de ce 
métal lorsqu'elle est recouverte d'eau. 

306. J'ai répété l'expérience rapportée plus haut (291) 
avec cette seule difTérence que le mercure, au lieu d'être h 
l'air libre, avait sa surface recouverte de sept à huit milli- 
mètres d'eau de source. Le bord de la surface de ce métal, 
contenu dans le vase a a [Qg. 42|, était en contact immédiat, 
au pointe, avec le bout d'un fil de platine d'un millimètre 
de diamètre à p. lequel traversait le bouchon de liège au 
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moyen duquel était bonclié le tron pratiqué au vase de 
verre. Ce ûl était échauffé par la flamme d d'une lampe à 
alcool à la distance de 50 millimètres da vase, duquel cette 
lampe était séparée par un écran de carton //. Il s'établit, 
sur la surface du mercure, un courant épipolique calorifuge 
dans le sens du diamètre de la surface du mercure, et par- 
lant du point de cette surface qui était en contact avec le fil 
de platine , comme on le voit dans la figure ; ce courant 
central se divisa au point o en deux courants latéraux pour 
revenir nu point ( joindre de chaijue côté le courant calori- 
fuge médian. Ce mouvement se voyait à l'aide d'une petite 
quantité d'argile trés-divisée que j'avais mise sur la surface 
du mercure. C'est, comme on le voit, un mouvement épi- 
polique exactement semblable à celui tjue l'on observe (291) 
sur la surface du mercure exposé à l'air libre. Dans cette 
expérience, la surface de l'eau n'offrait aucun mouvement, 
ce dont je m'assurai en y mettant flotter de la ràpure de 
liège. Le courant épipo!ique qui existait sur la surface da 
mercure s'arrôta après avoir duré environ un quart d'heure, 
quoique le fil de platine continuât k être chauffé; et il me 
fot impossible de le rétablir subséquemment, dans les ten- 
tatives réitérées que je fis pour cela pendant deux jours. La 
surface du mercure avait perdu son épipolicité, et je ne 
pus découvrir à quoi tenait la perte de cette propriété. 
Avant de faire cette expérience, je m'étais assuré de l'exis- 
tence de retle propriété à la surface du mercure en y dépo- 
sant une parcelle de camphre, qui y avait pris son mouve- 
ment spontané ordinaire. J'ai expérimenté qne lors de 
l'absence de ce mouvement du camphre, absence qui attes- 
tait celle de l'épipolicité de la surface du mercure, ce métal 
recouvert d'eau n'offrait point de courant épipolique sur sa 
surface dans l'expérience qui vient d'être décrite, laquelle 
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a été faite par une température de + 20 à 22 degrés C. 

307. J'ai eipérimentù que le mercure pourvu de toute 
son épipolicité naturelle la perd assez promplement parle 
fait seul de sa submersion sous l'eau, même la plas pure. 
J'établis l'expérience ainsi que cela est décrit plus haut (306], 
à l'exception que, dans le principe, le fil de platine ne fut 
point chauffé. Un quart d'heure après que le mercure eut 
été couvert d'eau, je chauffai le Gl de platine, et je vis le 
mouvement épipolique s'établir sur la surface du mercure. 
J'éteignis de suite la lampe , et le mouvement s'arrêta. 
Ayant chauifé de nouveau le Gl de platine, une demi-heure 
après il ne se manifesta aucun mouvement à la surface Ja 
mercure. Lo température était à + 21". Ayant mis en espé- 
nence de nouveau mercure bien pourvu de sou épipolicité 
naturelle, la chaleur, appliquée au Gl de platine une heure 
après que le mercure eut été couvert d'eau, ne produisit, sur 
Is surface de ce métal, qu'un léger indice de mouvement 
épipolique, lequel s'arrêta immédiatement. Plusieurs expé* 
riences analogue», dans lesquelles le til de platine fut chauffé 
deux heures, trois heures, ou plus, après la submersion du 
mercure, me Qrent voir constamment l'absence du courant 
épipolique à la surface de ce métal; ce courant apparut 
assez constamment lorsqu'il s'était écoulé moins d'une 
heure entre le moment de la submersion du mercure et 
celui de l'application de la chaleur au Gl de platine. La tem- 
pérature de l'air ambiant varia de + 20 à + 25 degrés pen- 
dant ces expériences, qui prouvent que l'épipolicité du mer- 
cure s'abolit par le seul fait de sa submersion sous l'eau, et 
cela dans l'espace d'une heure environ, lorsque la tempéra- 
turc est aux degrés que je viens d'indiquer. 

308. Lorsque le mercure est recouvert par de l'huile Gxe 
ou essentielle ou par de l'alcool, la chaleur, appliquée loca- 



lement au bord de sa surrace, n'y produit aacan inouv«nent 
épipolique. Ainsi, l'épipolicité du mercure se trouve abolie 
dès l'instant de m submersion sous un liquide liydrogéué 
combustible. Cela ne provient point de ce que ces liquides 
hydrogénés possèdent répipolicité huileuse, car le mercure, 
submergé sous une solution aqueuse de potasse assez dense 
pour posséder l'épipolicité huileuse (203), offre néanmoins 
un courant épipolique sur sa surface, sous l'induence de la 
cbaleur localement appliquée à cette surface, ainsi qu'on 
va le voir. 

309. Du mercure pourvu de toute son épipoliclté natu- 
relle a été recouvert, dans diverses expériences, par des 
solutions aqueuses de potasse à l'alcool de diverses densités, 
depuis les plus faibles jusqu'à celle qui résulte de la solution 
de trois parties de potasse dans deux parties d'eau. La cha- 
leur était appliquée localement au bord do la surface du 
mercure au moyen de celui des àcu\ appareils décrits plus 
bout (28^), dans lequel le fil métallique échauffé est séparé 
du Uquide par une faible épaisseur du verre. Bien que les 
solutions aqueuses très-denses de potasse possèdent une 
épipolicifé inverse de celle que possèdent les solutions 
aqueuses peu denses du même alcali , j'ai constamment 
observé , sur la surface du mercure recouvert partoutes ces 
solutions, le même courant épipolique, savoir : celui qui est 
calorifuge dans l'axe épipolique et qui est représenté dans 
la figure 42. Il arrive souvent que, dans ces expériences, il 
ne se manifeste point de courant épipolique sur la surface 
du mercure, ce qui provient de ce que ce métal n'a pas sa 
surface pourvue de toute son épipoliclté naturelle. Or, 
même dans le cas où cette propriété est dans son intégrité, 
les courants épipoliqucs sont toujours faibles et lents sur le 
mercure recouvert par des solutions aqueuses de potasse, et 




Us tardent peu à s'abolir de Iti même manière queceli 
lorsque le mert:ure est recouvert li'eou. Ainsi l'épipolicitii 
du mercure s'abolit sponlanéroeiit lorsqu'il est recouvert 
par des solutions aquouses alcalines, comme lorsqu'il est 
recouvert d'eau pure. J'en dirai autant des solutions salines. 
Il n'en est pas de même lorsque le mercure est recouvert 
d'acide sulfurique. J'ai mis dans l'appareil employé pour les 
eipëriences précédentes du mercure distillé que j'ai recou- 
vert avec un mélange d'une partie d'acide sulfurique pur et 
de deux parties d'eau disLillée. La cbaleur était communi- 
quée localement au bord de la surface du mercure au tra- 
vers de la faible épaisseur du verre, incomplètement percé 
pour recevoir le bout du fil métallique échauffé. Le courant 
épipolique représenté par la ligure 4.2 s'établit. Après l'avoir 
observé pendant une heure sans qu'il se fût affaibli, j'étei- 
gnis la lampe, et le courant cessa. Deux heures après, je 
chauffai de nouveau le fd métallique, et le courant épipo- 
lique se rétablit immédiatement à la surface du mercure, tel 
qu'il avait existé dans le principe. J'éteignis la lampe, et je 
laissai l'appareil en place. Vingt-quatre heures après, je 
chauffai de nouveau le SI métallique, mais ce fut sans ré- 
sultat; il ne s'établit point de courant épipolique à la surface 
du mercure, qui s'était couvert d'un enduit blanchâtre, 
lequel était ou une couche d'osyde ou une couche de sulfate 
insoluble de mercure. Cet enduit, en enlevant au métal sou 
poli naturel, avait aboli son épipolicité. Ayant fait la même 
expérience en recouvrant le mercure avec de l'acide sulfu- 
rique concentré, je n'ai observé qu'un courant épipolique à 
peine perceptible et qui n'a duré que pendant une à deux 
minutes, ce que j'ai attribué à ce que cet acide concentré 
couvre promptement la surface du mercure d'un enduit qui 
lui enlève son épipolicité. 



310. Les expériences précédeules ont prouvé qae le cou- 
rant épipoliquc produit par In chnleur locale appliquée au 
bord de la surface du mcrcuri; est toujours calorifuge 
dans l'axe épipolique, soit que ce métal soit à l'air libre, 
soit qu'il soit recouvert par de l'eau ou par un liquide 
aqueux quelconque : on va voir qu'il en est encore lie 
même lorsque le mercure est amalgamé avec du potassium. 
J'ai ajouté à du mercure pur un peu d'amalgame de potas- 
sium et. l'ayant mis dans le vase de verre dont la perfora- 
tion incomplète recevait le bout du 111 métallique destiné 
à transmettre la chaleur au travers du verre, en un point 
du bord de ta surface de ce métal amalgamé, je couvris ce 
dernier avec une solution d'une partie de potasse caus- 
tique dans '^9 parties d'eau. La température était alors à 
+ 2^" 0. 11 se manifesta un courant épipolique assez vif et 
dirigé de manière A être calorifuge dans l'axe épipolique, 
ainsi que cela est représenté dans la figure 42. Je m'aper- 
çus que ce courant était troublé dans sa direction par une 
autre cause de production des courants épipoliques, cause 
que j'ai déjà signalée dans la première partie de cet ou- 
vrage (205, 20(i, 209, 2121- Cette cause est l'existence d'un 
peu d'huile de naplite à la surface du mercure, huile qui 
avait été apportée avec l'amalgame de potassium. Je vais 
étudier ici ce second phénomène que je me suis contenté 
d'indiquer dans la première partie de cet ouvrage (205, 206) 
Bans remonter à sa cause. 

311. Lorsqu'on ajoute à du mercure pur recouvert d'eau 
ou d'une solution aqueuse d'alcidi un peu d'amalgame de 
potassium conservé sous l'huile de naphte, la petite quan- 
tité de cette huile que l'on apporte avec l'amalgame se 
répand, sous forme de couche légère, sur la surface du 
mercure, et y demeure adhérente malgré sa légèreté spé- 
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elflqne pins grande qae cHIc du liquide aqneax qnï re~ 
couvre ce métal. Bicnt6t toule celle huile se réunît en une 
«eule plaque sur une partie de la surfuce du mercure, laîs- 
Bant le reste de cette surface parfsitement nette ; sur celle 
partie nette de la surface du mercure amalgamé de potas- 
sium on voit un courant épipolique se dirig^er de toutes 
parts vers la plaque d'huile de nnpiite comme vers un centre. 
C'est ce courant qui a balayé de dessus la surface du mer- 
cure toute l'huile de naphlo et qui l'a réunie en ud seul 
endroit, et voici par quel mécanisme. Il s'était établi 
d'abord, sur la surface du mercure , plusieurs courants 
épipoliques affluents vers plusieurs centres occupés par de 
petites plaques d'huile de naphte qui toutes avaient le pou- 
voir de déterminer vers elles la direction de ces courants; 
mais bientAt le plus puissant de ces courants, c'est-à-dire 
celui qui avait pour centre In plaque d'huile de naphte la 
plus étendue, avait entraîné les petites plaques d'huile vers 
la plus grande de ces plaques et les avait réunies à celle 
dernière, en sorte qu'il n'y avait plus alors sur la surface 
du mercure qu'une seule plaque il'huile de naphte et un 
seul courant épipolique convergeant vers celte plaque. Cette 
dernière, par l'efl'et impulsif du courqnt converi;etit dont 
elle était l'aboutissant, couranl qui devait nécessairement 
avoir une force inégale des différents côtés, prit du mouve- 
ment sur la surface du mercure. Quelle est la cause de ce 
courant épipolique? Celte cause, que je n'ai point déter- 
minée dans la première partie de cet ouvrage, se trouve 
évidemment dans la différence de température qui eiiste 
en divers points de la surface du mercure amalgamé de 
potassium et recouvert immédiatement, ici par le liquide 
aqueui, et là par la couche d'Imile de naphte qui lui 
adhère. Partout où le potassium se trouve en contact avec 
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l'eao, il la défompose et s'empare de son oxfçène pour 
former de la potasse caustique; c'est une comlmstion qui 
produit UD dégagement de chaleur; partout où la sarface 
du mercure amalgamé de potassium est garantie du contact 
de l'eau par une plaque d'huile de naphte, il n'y a point 
de combustion du potassium et, par conséquent, il n'y a 
point de dégagement de chaleur; la siirrace du mercure 
possède donc, dans ces -lerniers endroits, m 'ins de chaleur 
que dans reui qui !<ont en contact immédiat avec l'eau et 
dans lesquels s'opère la combustion du potassium. Or, par 
le fait même de cette dilTérencc de température entre des 
endroits déterminés de la -urface du mercure, il doit s'éta- 
blir des courants épipoliques sur cette surface. L'expé- 
rience apprend que ces courants f^ont ici dirigés de la 
partie de la sanace qui possède la chaleur en plus, c'est- 
à-dire de celle où s'opère h combusliim iJu potassium, >ers 
la partie de cette même surface qui possède la chaleur en 
moint , c'est-à-dire vers celle où il n'y a point de com- 
bustion du p'itassiiim. Telle est la V(''ritable cause le l'exis- 
tence des courants épipoliques observés dans cette cir- 
constance. Lorsque la chaleur arlificielle est appliquée 
localement au bord de la surface du mercure amalgamé de 
potassium, ainsi qu'on l'a vu plus haut [310), il tend à s'éta- 
blir un courant épipolique calorifuge partant du point de 
la surface qui est artificiellement échauffé, et ce courant, 
qui s'établit en effet, est en lutte continuelle avec le -ou- 
rant épipoliqu'? différent de direction qui est produit par la 
présence, à la surface du mercure, de la plaque d'huile de 
naphl'!, en sorte que ces deux courants se troublent mu- 
tuellement. 

312. Pour que le courant épipolique produit par la cha- 
leur artificielle agît seul dans l'expérience qui vient d'être 
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exposée, il faudrait qu'il n'y eôt point d'huile de naphte à 
)a surTuce du mercure amnigamé de potassium ; il Tauilrtiit 
donc que cet amalgame fût fait autrement qu'eu employant 
le potassium en nature, lequel est toujours conservé sous 
l'Imile de nnphte. Or, j'ai Httoint ce but en amalgamanl 
directement du potassium avec le mercure au moyen de 
l'actioii de la pile vollnique, par le procédé suivant que j'ai 
déjà indiqué ()9G) : je couvre le mercure pur d'une solution 
aqueuse de potasse; puis, au moyen de fils de platine, je 
mets la solution en communication avec le ptMe positif ilc 
la pile, et le mercure en communication avec le pôle né- 
gatif. Le fil de plalinc qui établit cette dernière communi- 
cation traverse la solution alcaline. Au bout de trois à 
quatre minutes, le mercure se trouve amalgamé avec une 
suffisante quantité de potassium pour pouvoir faire l'espÉ- 
rieiice esposée ci-dessus (310). Lorsque la chaleur arlifi- 
cielle est appliquée localement au bord de la surface de 
ce mercure amalgamé de potassium et cela au travers de 
la faible épaisseur du verre incomplètement perforé, on 
voit s'établir immédiatement le courant calorifuge dans 
l'axe épipolique. tel qu'il est représenté par la figure 41 
Ce courant eusle seul puisqu'il n'y a point d'huile de 
naphte à la surfare du mercure, huile qui était ci-dessus 
(311) cause productrice d'un autre courant épipolique; 
bientôt cependant on voit apparaître une autre cause de 
production de courantépipolique, qui vient encore troubler, 
quoique faiblement, le courant épipolique produit par la 
chaleur artificielle. Cette cause est l'adhérence, à la surface 
du mercure, des bulles de gaz hydrogène qui proviennent 
de la décomposition de l'eau. J'ignore pourquoi les bulles 
de ce gaz, malgré leur grande légèreté spécîhque, demeu- 
rent adhérentes ù la surface du mercure recouvert par la 
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BolutioD aqueuse alcaline. A mesure que ces bulles se dé^a- 
^nt, elles se joignent h celles qui étaient dùjà fixées k la 
surface du mercure. Il résulte de là que, dans l'endroit où 
ees bulles de gaz sont rassemblées, le potassium amalgamé 
avec le mercure se trouve soustrait au contact de l'eau, 
tondis que ce contact existe sur tout le reste de la surface 
do mercure ; il y a donc absence de la combustion du po- 
tassium au-dessous des bulles de gaz liydrogèue agglomé- 
Tées, tandis que cette combustion existe sur tout le reste 
de la surface du mercure ; par conséquent, il doit s'établir 
BD courant épipolique qui de toute la surface en contact 
avec l'eau, surface ou il y a chaleur en plus, doit se diriger 
en convergeant vers la partie de la surface qui est soustraite 
au contact immédiat de l'eau par les bulles de gaz bydro- 
géfie, partie de la surface où il y a absence de combustion 
du potassium cl, par conséquent, chaleur en moins. C'est 
effectivement ce que l'on observe, et ce nouveau courant 
épipolique vient troubler dans son esercice celui qui, pro- 
duit i>ar lu chaleur arliflcielle, existait seul et sans obstacle 
dans le commencement de l'expérience. Les bulles de gaz 
hydrogène, par le fait de leur adhérence à la surface du 
mercure, remplisseJit ainsi un ofSce exactement semblable 
h celui que remplissait précédemment (311) une plaque 
d'huile de naphte adhérente de même à la surface du mer- 
cure amalgamé de potassium et recouvert par une solution 
aqueuse alcaline. Ainsi ce n'est point en vertu de leur na- 
ture que riiuile de naphte et le gaz hydrogène produisent 
les courants épipoliques dont il est ici question ; c'est en 
rertu de leur adhérence ou de leur intime application à la 
Burface du mercure. 

313. J'ai eu soin de faire observer que. pour faire les ex- 
périences précédentes (310, 311, 312), il était nécessaire 
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d'employer un vaso de verre i ncomplétemëntpërfôi^ aBn 
que la chaleur transmise par le fil métallique échauffé par- 
vînt au mercure au travers d'une faible épaisseur du ¥erre. 
Si, eu effet, un se servait, pour ces cspérieuces, d'un vase 
de verre dont la perforation complète mettrait le Gl métal- 
lique écliauffé en contact immédiat avec le mercure, on 
obtiendrait des phénomènes inverses, et dont je m'occuperai 
plus bas (38âj. 

314. Les expériences qui précèdent (305 k 310) établis- 
sent ce fait Irès-important, que la chaleur appliquée, loca- 
lement à la surface du mercure recouvert d'un liquide 
aqueux quelconijue. y produit des courants épipoliques de 
la môme manière que cela aurait lieu sur la surface de ce 
métal exposée à l'air libre. La découverte de ce fait conduit 
naturellement à l'établissement de la véritable théorie des 
courants épipoliques qui sont produits par l'action de ia pile 
rultaique sur la surface du mercure recouvert d'eau ou de 
solutions aqueuses d'alcalis, d'acides ou de sels. J'ai déjà 
étudié ces phénomènes dans les chapitres V, VI, VII, VIII 
et IX de ;a première partie de cet ouvrage, et j'ai tenté d'y 
établir leur théorie qui, sans être à réformer, se trouve au- 
jourd'hui avoir besoin d'être complétée. C'est à cette tâche 
que je vais me livrer dans les cliapiEres suivants. Je dois au- 
paravant étudier un nouveau fait dans lequel on voit les 
courants épipoliques produits par la chaleur artificielle, non 
plus sur la surface du mercure, mais sur la surface d'un 
métal solide. 

315. Une goutte d'huile étant suspendue latéralement et 
par adhésion à un Td métallique horizontal, sï l'on échauffe 
l'une des extrémités de ce fil à la flamme d'une bougie ou 
autrement, on voit la goutte d'huile s'éloigner, par un mou- 
vement spontané, de l'exlrémUé échauffée du Ql métallique 
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auqaelelle est suspendue. La découverte de ce fait est at- 
tribuée à M. Libri, par Fresiiel ' et par Nobili', Mais le doc- 
teur Fusinieri la réclame comme lui appartCDant '. J'ai 
exposé plus liaut [263] la théorie au moyen de laquelle ce 
dernier auteur explique ce phénomène : il prétend qu'en 
employant un til de platiue pour cette expérience, on voit 
d'abord la goutte d'huile se mouvoir vers la source de la 
chaleur, et s'en éloigner ensuite; mais des expériences plu- 
sieurs fois répétées m'ont prouvé qu'avec des fils de platine, 
comme avec des Sis de métaux oxydables, la goutte d'huile 
ne manifesta jamais la moindre tendance à se mouvoir vers 
la source de la chaleur ; elle s'en éloigne de prime abord et 
constamment. Fresnei et Nobili trouvent la cause de ce 
phénomène dans l'action capillaire agissant difTéremment 
aux deux côtés opposés de la goutte d'huile Inégalement 
échauffée à ces deux eûtes. Le côté de la goutte d'huite le 
plus rapproché di-' la source de la chaleur s'évapore, tandis 
que l'autre c6lé de la goutte, devenu plus liquide, conserve 
son attraction capillaire pour le SI métallique, attraction qui 
n'est plus contrebalancée par le côté opposé réduit en va- 
peurs. Il résulte de cette action continuée que la goutte 
d'huile s'éloigne sans cesse de la source de la chaleur. En 
donnant cette explication, Nobili ne peut toutefois se dis- 
penser de reconnaître qu'elle peut trouver une objection 
fondée dans cet autre fait, qu'une goutte d'eau, dans la 
même position que la goutte d'huile, ne manifeste aucune 
tendance à s'éloigner de la source de la chaleur; elle entre 
en ébullitioo, et elle s'évapore entièrement sans changer de 
place. Cependant la goutte d'eau devrait, comme la goutte 

1. Attnattide Chimie et de Pkyiiqua, I.XÏlIX, il 57. 

3. Âutologie, i. \L\, f. 157. 

3. Ànnalei dei Sciences ilw royaume Lombardo-Vénitien, i. III, |i, IS7. 
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Î d'huile, 9'évaporer plus du côté de la sonrce de la chfllMr 
que du côlé opposé; elle devrait donc, comme elle, se 
mouvoir en vertu de rnttraclion cnpillaire qui prédomine- 
rait au cfllé de In goutte le plus éloigné de la source de la 
clialeur. Or, ce mouvement n'ayant point lieu, Nobili pense 
que cela provient de ce que l'huile possède, i un degré 
éminent, la propriété de s'étendre sur les surTaces sous 
l'inlluence d'une chaleur convenable, tandis que cette même 
propriété manque prfsgue tout à fait à l'eau. Mais on peal 
répondre à Nobili, que puisque la propriété dont il estiri 
question ne manque pas lotjt. à fait à la goutte d'eau, elle 
devrait se mouvoir un peu ; or l'expérience apprend qu'elle 
demeure consliimment à la même place, sans faire la moindre 
tentative pour la quitter, et cela jusqu'à ce qu'elle soit 
complètement évaporée. Il faut donc reconnaître que le 
phénomène dont il est ici question n'est point expliqué. 

316. Outre le mouvement de translation, ajoute Nobili, 
la goutte d'huile en possède un autre qui est Intestin, et 
qui s'aperçoit facilement à l'aide d'une loupe, en mêlant un 
peu de poussière noire à l'huile qui s'emploie dans l'expé- 
rience. Le mouvement intestin consiste dans une sorte de 
rotation; les parties composantes de In goutte descendent 
du côté de la source de la chaleur, et remontent du côté 
opposé. Ce second mouvemeitt paraît à Nobili être indé- 
pendant du premier, ou du mouvement de translation de 
la goutte d'huile, et n'avoir même aucun rapport avec lui. 
Il fonde cette opinion sur ce que ce mouvement de rotation 
continue lorsque la goutte a cessé de s'éloigner de la source 
de la chaleur; il le considère comme étant de la même na- 
ture que ceux qui ont lieu généralement dans les liquides 
qui sont plus échauffés d'un côlé que de l'a 
lion infirme complètement cette assertion. 
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317. Je suspends uno goutte d'haile a (Qg. h&] à la partie 
latérale inférieure d'un lil de laiton d'un millimètre et demi 
de diamètre bc; ce fil est horizontal et peut môme être 
légèrement incliné de c en b. Or, lorsque la flamme com- 
mence à échauffer l'extrémité 6, on voit la goutte d'haile, 
qui tient en snspenaion un peu de charbon pulvérisé, pré- 
senter dans son intérieur un mouvement de circulation qui 
est tel que l'a décrjt Nobili, et qui est représenlé dans la 
figure 4G. En même temps la goutte se meut en s'avançant 
vers l'estrémîté c du fil , et cela contre les lois de la pesan- 
teur, lorsque le fil est incliné, ainsi que je liens de (e sup- 
poser. Le mouvement de circulolion qui a lieu dans l'inté- 
rieur de celte goutte s'opère également alors contre les lois 
de la pesanteur. En effet, si, comme le pense Nobili, ce 
mouvement était de la même nature que ceux qui ont lieu 
généralement dans les liquides qui sont plus échauffés d'un 
côté que de l'autre, on verrait la couche d'huile qui touche 
le fil métallique et qui, étant échauffée au point o, est de- 
venQe plus légère, se mouvoir en suivant la pente ascen- 
dante du fil métallique de o en i; or, c'est exactement 
l'inverse qui a lieu : l'huile qui est en contact avec le fil 
métallique se meut de i en o, et de ce dernier point elle 
descend vers la partie la plus basse a de la goutte pour re- 
venir vers le point i par un mouvement circulatoire dont le 
gens est évidemment inverse de celui qui devrait résulter de 
l'augmentation de légèreté de l'huile échauffée. La cause h 
laquelle Nobili attribue ce mouvement de rotation ne peut 
donc être admise ; ce mouvement est véritablement dâ h un 
couront épipolique qui marche sur la surface du fil métal- 
lique de i en o, et qui entraîne l'huile dans cette direction. 
C'est évidemment un courant épipolique qui est différent 
de tous ccuï qui ont été observés ci-dessus, et qui tous sont 
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balorifuges y puisqu'ils prennent lear origine an point ou 
aui points qui possèdent la chaleur en plus. Le courant Épi- 
polique dont il est ici question est, au contraire, dirigé sur 
la surface du 111 métallique, de la chakur en moins venîla 
chaleur en plus, puisqu'il est dirigé vers l'extrémité échaulTûe 
métallique. Ce courant épipolique est donc véritable- 
ment caloripète. Si la goutte d'huile lend à sVloîgner de 
l'extrémité échauffce du Bl métallique, c'est évidemment 
par un ciTet de réaction. Le III métallique étant tangent n la 
partie supérieure de la courbe dans laquelle s'opère le mou- 
vement de circulation, ce Gl, s'il était mobile et que la 
goutte d'huile fût Gxe, recevrait de la part de ce liquide 
circulant un mouvement de translation dans le sens eb 
(fig. i6); mais comme, au contraire, le (il métallique est 
lixe et que la goutte d'huile est mobile, c'est celte dernière 
qui éprouve, par réaction , un mouvement de translation 
dans le sens bc, c'est-à-dire vers l'extrémité non écbaufféc 
du fil métallique. La continuation du mouvement de circu- 
lation dans l'intérieur de la gtmtte d'iiuiie, lorsque cette 
dernière a cessé t^on mouvement de translation par le fait 
de son trop grand éloigncment de la source de la chaleur, 
ne prouve point du tout , comme le pense Nobili , que ces 
deux mouvements soient indépendants l'un de l'autre; cela 
prouve seulement que le mouvement île circulation est alorË> 
devenu trop faible dans l'intérieur de la goutte d'huile pour 
pouvoir opérer encore, par réaction, le mouvement de 
translation de cette goutte. C'est en effet ce que l'observa- 
tion démontre. 

318. Les huiles essentielles, la cire et la graisse -fondues, 
offrent, dans l'expérience dont il est ici question, les mêmes 
phénomènes de mouvement qui; ceux qui sont présentés 
par les liuik'S fixes; il en est de môiiie de l'alcool et de 



I l'esprit de bois. Ainsi ces phéDomènes sont produits par 
l'emploi de tous les liquides qui possèdent l'épipolicité 



319. Il s'agit actnellement de savoir pourquoi une goutte 
d'eau, soumise à l'espérience dont il est ici question, 
n'éprouve point, comme la goutte d'huile, un mouvemeut 
de translation sur ie âl métallique qui la supporte. L'espé- 
rience suivante va nous l'apprendre. 

320. Après avoir bien nettoyé mon gros fil de laiton en 
le frottant avec de i'émeril en pondre, j'ai suspendu ô sa 
partie latérale inférieure une goutte d'eau qui tenait en sus- 
pension un peu d'argile très-divisée, afin d^pouvoir obser- 
ver à la loupe les mouvements intérieurs dont elle pouvait 
Être le siège. Cette goutte d'eau a (fig. 47) fut placée à 
45 millimètres du l'extrémité b du 61 métallique, où fut 
appliquée la chaleur de la Qamme d'une lampe à alcool. 
Bientôt je vis s'établir, dans l'intérieur de cette goutte d'eau, 
on mouvement de tourbillonnement très-rapide dans ud 
plan horizontal, c'est-à-dire parallèle au fil métallique, qui 
était lui-même dans une position horizontale. Ce mouve- 
ment de rotation était tel que l'observateur, en se suppo- 
sant placé dans la ligne verticale qui servait d'axe à ce mou- 
vement et le visage tourné vers la source de la chaleur, 
aurait vu le courant passer devant lui de gauche à droite, ou 
de i en (Gg. M] à sa gauche, et de o en i du câté opposé, 
ou à sa droite. J'ai répété plusieurs fois cette expérience, e't 
j'ai toujours observé la même direction du courant tourbil- 
lonnant, en sorte que cette direction est constante. Ce cou- 
rant tourbillonnant dure jusqu'à l'entière évaporation de la 
goutte d'eau ; il est facile de comprendre que cette goutte, 
inné en tourbillon dans un plan horizontal, ne doit tendre 
è produire , par son frottement , aucun mouvement dans le 
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fil métallique qui la supporte, et que, par conséquent, cette 
goutte d'eau ne doit prendre ellc-mùtne, par réaction, aucun 
mouvement de translation sur ce fil ; car le mouvement qui 
a lieu sur un des cAtés de la goutte d'eau , de t en o, par 
exemple, fait équilibre exact avec le mouvement en sens 
inverse , ou de o en i , qui a lieu du câté opposé. On voit 
clairement ainsi pourquoi , dans l'expérience dont il s'agit, 
la goutte d'eau n'offre aucun mouvement de translation sur 
le fil métallique. Ce résultat négatif est en harmonie avec 
a direction de la rotation qui a lieu dans l'intérieur de la 
goutte d'eau , comme le résultat positif obtenu par l'emploi 
de la goutte d'huile est en harmonie avec la direction diffé- 
rente de la rotation qui a lieu dans l'intérieur de cette 
goutte d'huile ; en sorte que ces deux faits se réunissent 
pour confirmer la théorie que j'ai établie touchant lacause 
véritable du mouvement de translation de la goutte d'huile 
(317). 

321. Lorsque l'expérience qui vient d'être décrite est 
faite avec une goutte d'eau distillée , cette goutte , comme 
je viens de le dire, n'offre pas le moindre signe de mouve- 
ment de translation; mais lorsqu'elle est faite avec une 
goutte d'eau de source qui contient des sets calcaires, cetle 
goutte n'offre de même aucun mouvement de translation 
tant qu'elle conserve un certain volume ; mais lorsque , en 
s'évaporant rapidement, efie est devenue très-petite , on la 
voit souvent marcher vers la source de la chaleur en s'éva- 
nouissant. Ce phénomène, qui est, au reste, très-peu sen- 
sible, me fit penser que les substances en solution dans la 
goutte d'eau soumise à l'expérience dont il s'agit pouvaient 
déterminer cette goutte à prendre un mouvement de trans- 
lation vers la source de la chaleur. Je m'empressai donc de 
soumettre à celte expérience de l'eau chargée de substances 
alcalines, acides et salines. 
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322. J'ai suspendu à la partie latérale inférieure de mon 
gros fil de laiton une goutte d'une solution de potasse qui 
contenait 1/50 de son poids de cet alcali. Cette goutte fut 
placée à 50 millimètres de l'extrémité du fil métallique, 
laquelle fut échaulTée par la flamme d'une lampe à alcool. 
Bientôt après je vis cette goutte entrer en ébullltioa et se 
précipiter rapidement vers la source de la chaleur. Mes 
prévisions se trouvèrent ainsi confirmées : la goutte de so- 
lution aqueuse de potasse, â l'inverse de la goutte d'huile 
ou d'alcool, offrait un mouvement de translation vers la 
flamme qui échauffait le bout du fil métallique. 11 était 
facile de prévoir, dès-lors, qu'il devait exister dans l'inté- 
rieur de cette goutte une rotation en sens inverse de celle 
qui s'observe dans t'inlérieur de la goutte d'huile , et qui 
est représentée dans la figure 16. C'est effectivement ce 
que l'expérience m'a fait voir. J'ai ajouté à la solution de 
potasse mentionnée ci-dessus un peu d'argile très-divisée , 
afin de pouvoir observer à la loupe les mouvements inté- 
rieurs qui devaient exister dans la goutte de cette solution 
soumise à l'expérience. Lorsque cette goutte commence à 
s'échauffer, on voit s'établir dans son intérieur une rotation 
dans un plan vertical, laquelle offre la direction représentée 
dans la figure ^8. La couche du liquide qui touche le fil 
métallique se meut en fuyant la source de la chaleur par 
l'effet d'un courant épipolique calorifuge. Ce mouvement 
de rotation ne peut s'observer que pendant environ une 
seconde, et cela parce qu'il devient promptement tellement 
impétueux qu'il se dérobe à la vue ; en même temps la 
goutte de solution alcaline marche rapidement vers la 
flamme, jusque dans l'intérieur de laquelle elle arrive quel- 
quefois, et qu'elle éteint par l'explosion de sa vapeur. Cela 
a lieu surtout lorsque la solution de potasse est très-con- 




centrée, et contient, par ciemple, deux parties de potasse 
sur une partie d'eau. La cause de ce mouvenient de trans- 
lation est évidente : la couche du liquide qui touche le SI 
métallique se meut de o en i par l'eflet du courant épipo- 
tique calorifuge, et son frottement sur ce fit fait que. par 
réaction , la goutte éprouve un mouvement de translation en 
sens inverse, c'est-à-dire vers la eource de la chaleur. Ce 
nouveau fait confirme de plus en plus In théorie que j'ai 
établie touchant la cause de la progression inverse delà 
goutte d'huile (317). 

323. J'ai soumis A la même expérience une goutte d'am- 
moniaque liquide ; elle n'a éprouvé aucun mouvement de 
translation. Ln cause de l'absence do ce phénomène est ici 
facile à déterminer. La proportion de l'eau est beaucoup 
plus considérable que celle de l'ammoniaque dans la solu- 
tion aqueuse de cet alcali, et l'extrême volatilité de ce der- 
nier fait qu'il pst très-prompteinent volatilisé dans la goutte 
de ce liquide, qui est soumise à l'action d'une forte chaleur, 
dans l'expérience dont il s'agit. On doit donc considérer que 
c'est, dans le fait, avec une goutte d'eau pure que l'expé- 
rience est faite. Or, on a vu plus haut (320) que la goutte 
d'eau pure n'éprouve aucun mouvement de translation dans 
cette expérience. 

32Ï. Pour faire des expériences analogues avec des 
gouttes d'acide , j'ai dû employer un fd de platine. Ce Gt 
avait un millimètre de diamètre. J'ai observé, comme le 
docteur Fusinieri (262), qu'une goutte d'acide sulfurique 
pur et concentré , suspendue à la partie latérale inférieure 
d'un fil de platine horizontal, s'approche d'abord de l'ex- 
trémité de ce ûl qui est échauffée ; après un court instant, 
elle s'en éloigne. Ainsi la goutte d'acide sulfurique offre 
alternativement les deux directions de mouvement de trans- 
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lation qui ont ité observées plus liant relativement à la 
goutte de solution de potasse [322), et relativement à la 
goutte d'huile (317). Des phénomènes eiactement inverses 
s'observent en employant une goutte d'acide nitrique par 
et concentré. Cette goutte s'éloigne d'abord de l'extrémité 
échauffée du 61 de platine ; ensuite, lorsque , par le fait de 
son évaporation, elle est près de s'évanouir, elle marche 
vers cette extrémité échauffée. Une goutte d'acide chlorhy- 
drique offre, dans la même espérience, les mêmes phéno- 
mènes de mouvement t|ue la goutte d'acide nitrique , mais 
d'une manière moin-i marquée. 11 n'est pas douteux que 
cette inversion du mouvement de translation que nous 
offrent les gouttes d'acides, dans ces expériences, ne pro- 
vienne d'une inversion qui survient dans la direction du 
mouvement de rotation qui existe dans leur inl> rieur ; ce 
qui atteste une inversion dans la direction du courant épi- 
polique qui est la cause de cette rotation. Ainsi, dans la 
gotilte d'ocide sulfurique, le courant épipolique sur la sur- 
face du Bl de platine est d'abord calorifuge, puisque la goutte 
pe meut par réaction vers la source de la chaleur; lorsque, 
par le fait de l'évaporation, celte goutle d'acide sulfurique 
est devenue plus dense, le courant épipolique, à la surface 
du fil de platine , devient caloripète , et la goutte se meut , 
par réaction, dans le sen-i opposé à celui de la source de la 
chaleur Des phénomènes épipoliques successifs et inverses 
ont lii'u par rapport aux gouttes des acides nitrique et chlor- 
hydrique. 

325. Les solutions des sels à base alcaline, employées 
dans les expériences dont il s'agit ici, se comportent comme 
les solutions aqueuses d'alcalis fixes. Les gouttes de ces 
solutions salines offrent, sur le fil métallique échauffé, un 
mouvement de translation vers la source de la chaleur. C'est 
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xpérimcnlé pour les solutions d 
Bairate de soude , de nitrate de polasse et de cblorhydrale 
d'ammoniaque. J'ai vu une goutte de solution, saturée de 
ce dernier sel, marcher vers la flamme jusqu'ù se précipiter 
au milieu. Une goutte de solution saturée de sulTate de 
cuivre ou de sulfate de fer, nem'ooUGrt.danspluBÎeursei- 
périences , aucun mouvement de translation sur le fil de 
platine horizontal qui Is supportait. 

326. Les phénomènes de mouvement de translation qae 
nous offrent les gouttes de divers liquides soit vers la source 
de la chaleur , soit vers lu partie opposée à cette source, 
appartiennent évidemment à la catégorie des faits décou- 
verts par Fresnel ' touchant la répulsion de.s corps par le 
calorique , répulsion qui, dans certain cas , se change en 
attraction. Fresnel lui-mëmc semble avoir pressenti cette 
analogie, puisqu'il commence son mémoire par l'exposition 
des expériences de M. Libri touchant la répulsion qu'é- 
prouve, de la part de la chaleur, une goutte d'huile suspen- 
due latéralement à un fil métallique horizontal. D'un autre 
cûté, cependant, il semble repousser cette analogie en don- 
nant au phénomène de la répulsion de la goutte d'huile 
à peu près la même explication que celle qui a été donnée 
par Nobili, et qui est exposée pins haut [315] : je d'oî fait 
qu'indiquer sommairement les résultats des eipériences de 
Fresnel dans la première partie de cet ouvrage (68); encore 
ai-je rapporté ces expériences d'une manière en partie erro- 
née. Je dois ici réparer cette erreur. 

327. Voici comment Fresnel a établi ses expériences- 
Un ûl d'acier aimanté très-fin est suspendu à un fil de cocon; 
il porte, à l'une de ses extrémités, un disque de clinquant, 
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et à l'antre estrëmité un disque de mica. Ce H] aimanté se 
place nntarellement dans le méridien mognétîque où se 
trouve également placô, d'une manière fixo, un autre disque 
de clinquant, loquet est ainsi en contact avec le disque mo- 
bile qui le presse légèrement. Cet appareil est mis sous la 
cloche de la pompe pneumatique où l'on Fait le vide. Or, 
en échauffant soit le disque mobile, soit le disque fixe avec 
les rayons du soleil rassemblés par une lentille , il y a ré- 
pulsion enlre les deux disques, et cette répulsion, qui existe 
tant qu'on laisse les rayons rassemblés agir sur l'un des 
disques, subsiste quelque temps après que la chaleur pro- 
duite par ces rayons a cessé d'être appliquée au disque 
échauH'é ; alors le disque mobile est ramené vers le disque 
fixe par l'action magnétique du fil d'acier aimanté qui le 
porte , et cela en exécutant de petites oscillations. La pré- 
* caution d'opérer dans le vide est ici indiquée par la néces- 
sité d'éviter que l'air, qui prend un mouvement ascension- 
nel lorsqu'il est rendu plus K'ger par son échauffement, 
D'imprimAt ainsi du mouvement à l'appareil. Il a semblé à 
Fresnel que le disque de mica était un peu moins repoussé 
qae le disque de clinquant. Il a remarqué que la manière 
la plus avantageuse d'échauffer ces corps pour les mainte- 
nir au maximum de distance était de porter le foyer de la 
loupe sur une des faces en regard. La surface qui devait 
exercer l'action répulsive était ainsi plus fortement échauffée. 
n lui a paru que l'interposition d'un écran fait de deux 
feuilles de clinquant empochait la répulsion ; il a observé des 
phénomènes d'attraction en employant, au lieu des disques 
très-minces de clinquant, des dixqucsplus épais qui étaient 
des pièces de cuivre d'un centime. Chacune des extrémités 
du fil aimanté portait une de ces pièces. Or, en plaçant 
l'une de ces pièces ou disques de cuivre non plus en contact 
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avec le disque fiïp, mais dans son voisinage, et en échauf- 
fant, avec les rayons solaires , In Tace extérieure du disque 
mobile, Fresnel vit ce dernier se rapprocher du disque flie, 
Cette attraction apparente ne provenait point d'un dévelop- 
pement d'électricité, car elle ne se manifestait pas en échaaf- 
fant avec les rayons solaires In pièce d'un centime , ou te 
disque de cuivre placé à l'autre eitréraité du fil d'acier, 
lequel eôtalors racilenienttransmisrélectrlcité.s'ilyenavait 
eu de produite, au disque île cuivru placé dans le voisinage 
du disque Qie , cas auquel il y aurait eu phénoinène d'at- 
traction entre ces deux derniers disques. L'absence de cette 
attraction attestait donc ici l'absence ue l'iilectricité de ten- 
sion. Fresnel a eucure observé qn'en mettant la pièce d'un 
centime ou le disque de cuivre épais et mobile en con- 
tact avec le disque lise et qu'en écliaufrant lu surface exté- 
rieure du premier il arrivait souvent que celui-ci demeurait 
longtemps en contact avec le disque fixe, et qu'il s'en éloi- 
gnait, au contraire, dés qu'on retirait la loupe. 

^8. Il est impossible, dans l'état actuel de nos connais- 
sances, de donner, d'une manière certaine, l'esplicatiou de 
ces phénomènes ; toutefois on peut, et je pense avec raison, 
les rapporter à l'action de la force épipolique. Cette force 
est le résultat de l'action d'un lluide invisible qui, dans son 
mouvement, entraîne avec lui la matière pondérable lors- 
qu'elle est très-mobile. Ce fluidi: invisible, qui n'est très- 
probablement qu'une modification du calorique, est mis 
en mouvement toutes les fois qu'il y a production locale de 
chaleur sur une surface. Or, ces conditions de l'eiistence de 
la force épipolique se trouvent dans les expériences de 
Fresnel exposées ci-dessus. C'est donc très-probablement à 
l'action de cette force qui communique à In matière pon- 
dérable des mouvements de déplacement, tantôt simulant 
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des répulsions, tantôt simulant des attractions, que sont dus 
les répulsions et les attractions apparentes produites par 
une application locale de la chaleur dans les expériences 
de Fresnel. Ici les courants épipoliques produits sur la sur- 
face du disque échauffé meuvent ce disque par réaction en 
l'éloignant ou en le rapprochant du disque fixe, lequel est 
sans doute influencé par ces courants émanés du disque 
écbauffé. L'observation directe pourrait seule apprendre 
par quel mécanisme ces courants épipoliques agissent dans 
cette circonstance; malheureusement, cette observation 
directe parait être impossible à faire. 



CHAPITRE III. 



Des couraDis l'pipoliques produits par l'élpcirit^ité de la pile 
voltaïque sur la surface du mercure recouvert par des solu- 
tions de sels h base alcaline. 



329. Dqd9 la première pnrlie do cet ouvrage (chapitre VI] 
j'ai étudié, avec a-ifei de détail , les courants épi'poliques 
qui sont produits, sous l'iniluence de l'éleclricité de la pile 
voltaïque, sur la surface du mercure recouvert de solutions 
salines. J'ai rapporlé la production de ces courants à l'action 
des substances qui se déposent aux p^^lcs électriques par 
suite de la décomposition des solutions salines qui recou- 
vrent le mercure. Je m'étais efTectivement assuré, par des 
recherches antérieures [V9à86^, que le dépAt de^ acides et 
des alcalis sur une surface polie recouverte par un liquide 
aqueux donnait naissance à des courants épipoliques , et je 
me suis contenté de la considération de ces faits pour ei- 
pliquer la production de ces courants sur le mercure, re- 
couvert de solutions de sels Si base alcaline. Toutefois, 
j'avais déjà remonté, mais d'une manière encore incomplète, 
à la détermination de la véritable cause de ces phénomènes, 
en apercevant qu'il y avait toujours un changement de tem- 
pérature dans l'endroit où une goutte d'un liquide déter- 
miné était déposée sur une couche d'eau étendue sur une 
surface polie ( 08 à 74. ). Ainsi, disais-je (68), il se Croiive 



- 59 — 

que la direction centrifuge du courant épipoHgue a ( 
lorsque la goutte de liquide déposée sur la couche d'eau , 
avec laquelle elle s'unit par dissolution, dére'oppe de la cha- 
leur; l'on observe, au contraire, la direction centripète de ce 
courant épipolique lorsque la goutte de liquide déposée sur la 
couche d'eau, avec laquelle elle s'utiit par dissolution , pro- 
duit de Cabsorption de chaleur, ou du froid. Ilyn donc ici 
un rapport évident entre la direction centrifuge du courant 
épipolique et la production centrale de la chaleur; et d'un 
autre côté, il y a rapport entre la direction centripète du cou- 
rant épipolique et la production centrale du froid. J'insiste 
ici sar ces considéralions , parce qu'elles prouvent que si 
précédemment, dans la détermination de la cause produc- 
trice des courants épipoliques qui naissent ou qui aboutis- 
sent aux pôles électriques placés a la surface du mercure 
recouvert de liquides salins, acides, ou alcalins, je me suis 
arrêté au fait du dépôt des substances provenant de la 
décomposition de ces liquides aus p61cs, sans remonter aux 
changements de température produits par ce dépôt, c'est 
qu'il me restait quelque chose à faire pour établir d'une 
manière certaine que ces changements de température 
étaient effectivement les causes productricL's de ces cou- 
rants. Je me suis arrêté aux causes éloignées, tout en aper- 
cevant la cause immédiate. 

330, Il est bien connu qu'aux pôles de la pile voltaïque 
il y a production de chaleur. OErsted a expérimenté que le 
courant électrique traversant l'eau, la chaleur de ce liquide, 
auprès du pôle positif, était + ao-S, et que cette chaleur 
était seulement + 18" auprès du pôle négatif. A égale dis- 
tance des deux pôles, la chaleur de l'eau était + 23°. 
On attribue la différence de température de l'eau aux deux 
pôles à ce que, dans la dccomposilion do l'eau, l'hydrogène, 




qui se porte au pôle négatif, absorbe, pour devenir gùi, 
plus de chaleur que ne le fait l'oxigènc qui se porte aupûle 
positif ; mois on ignore pourquoi, à égale distance des àem 
pAles, l'eau est plus chaude qu'à chacun de ces deux pAles. 
Toujours résulto-t-il du l'eipérience d'drsted que lorsque 
le courant électrique traverse l'eau, ce liquide possède, oa- 
près du pd1e positif, une chaleur en plu», et qu'auprès du 
pôle négatif il possède une chaleur en moins. Il est des m 
où il n'y a point de décomposi lions chimiques opérées par 
le courant électrique, et où il y ti cependant production de 
inodilications dans la température dans certains points du 
trajet du ce courant. Ain*i M. Peltier a observé qu'en fai- 
sant traverser nu courant électrique un conducteur métal- 
lique mixte, formé, par exemple, de deux lames de cuivre 
auxquelles est interposée et soudée une lame de bismuth , 
il y a augmentation de la chal<;ur a la soudure voisine du 
pâle positif et, a» contraire, diminution de la chaleur à la 
soudure toisino du pôle négatif. Le courant électrique, qui 
produit souvent, dan!< fon trajet, de la chaleur en plv>, 
peut donc , dans certains cas , produire aussi de la chaleur 
en moins qui, abaissée au-dessous de la chaleur ambiante, 
est désignée sons le nom de/roid. 

331. On conçoit que, lorsqu'on fait traverser au courant 
électrique un conducteur mixte, tel que celui qui e.st formé 
par le mercure associé à^un liquide aqueux , il doit y avoir, 
aux points de jonction de ces deux conducteurs hétéro- 
gènes, des effets ou calorifiques ou frigorifiques analogues 
à ceux qui ont été observés par M. Peltier dans les conduc- 
teurs mixtes entièrement métalliques, et cela indépendam- 
ment des changements de température produits dans les 
actions chimiques opérées par le courant électrique. Je sup- 
pose ici que les pôles de la pile sont cd communication I'od 



— 61 - 

avec lemercnre, et l'autre avec le liquide aqueux qni lui est 
contigu , en sorte que le courant électrique doit traverser 
nii de ces corps fluides pour se porter à l'autre; mais il est 
une autre disposition respective de ces deux corps qu'il est 
impurlant de considérer : c'est celle dans laquelle le mer- 
cure est entièrement recouvert par le liquide aqueux qui 
seul se trouve en rapport avec les deux pâles de la pile. 
Alors le courant électrique traverse directement le liquide 
■queux pour se porter d'un pôle à l'autre ; mais, chemin fai- 
sant- il produit, par induction, un état électrique dans le 
mercure sous-jacent, et ce métal prend alors deux pâles se- 
condaires qui correspondent chacun au pôle primitif A% nom 
opposé. C'est ce qui se trouve exposé dans la première 
partie de cet ouvrage (145). Ici il n'y a point, à proprement 
parler, de condueteur mixte; le mercure devient un corps 
électrique à part et pourvu de ses deux pAles que l'on nomme 
pôles secondaires, et auxquels s'opèrent des actions chimiques 
productrices de modiiications dans la température. Il s'agit 
donc de déterminer quelles sont les actions chimiques qui 
ont lieu aux pôles secondaires du mercure lorsqu'il est re- 
< couvert par un liquide aqueux déterminé, que traverse direc- 
' tement le courant électrique, et d'étudier en même temps 
I les modiGcations de la température qui sont produites par 
I ces actions chimiques , lesquelles doivent varier suivant la 
I Mture du liquide aqueux qui recouvre le mercure; enfln il 
s'agit d'établir la relation qui existe entre la modification 
locale de la température qui a lieu à l'un et â l'autre pâle 
secondaire du mercure et la direction du courant épipolique 
I qui a lieu dans celle circonstance. J'ai déjà accompli la pre- 
I ^ére partie de cette tâche; j'ai déterminé, dans la pre- 
VDière partie de cet ouvrage, quelles sont les actions chi- 
miques qui s'opèrent aux pôles secondaires du mercure. 



ïorsqti'il est recouvert par des lii^oides salins , acidci ou 
alcalins ; je vais ïd passer de nouveau ces résultats en 
revue. 

332. J'ai fait voir ( 153 ] que le mercure étant recouvert 
d'une solution de sel à base alcaline, solution avec laquelle 
seule les pAles de ta pile ou les p/iles primitifs sont en com- 
munication, Icspiifes secondaires situégsur le mercure reçoi- 
vent leurpart desélL^mcnts du sel décomposé ; l'alcali se porte 
au pôle négatif secondaire, et l'acide se porte au pôle positif 
secondaire. En outre , l'alcali est décomposé ; le mélal qui 
lui sert de base se porto au pôle négatif secondaire, et il 
s'amalgame immédiatement avec le mercure ; Tosygène qai 
était uni à ce métal se porte au pôle positif secondaire, où, 
réuni à l'oxygène qui provient de la décomposition de l'eau, 
il tend à oiyder le mercure. En même temps te métal de 
l'alcali amalgamé avec le mercure s'oside de nouveau et 
reconstitue de l'alcali. Il résulte de toutes ces actions con- 
comitantes de décomposition et de recomposition; de ta 
solidification du métal de l'alcali pour s'amalgamer avec le 
mercure, et de cette amalgamation elle-même; de la solu- 
tion de l'alcali dans l'eau près du pôle négatif secondaire; 
de la solution dans l'eau de l'acide près du pôle positif se- 
condaire; de la transition de l'oxygène de l'état solide à l'état 
gaïeui, et de l'étal gazeux ù l'état solide pour former des 
composés oxydés; il résulte, dis-je, de toutes ces actions 
chimiques qui ont leur siège aux deux pôles secondaires 
situés sur le mercure, qu'il doit y avoir, à ces deux pôles, 
des modifications de la température qui, par leur réunion 
et par leur compensation , doivent donner à chacun de ces 
deux pôles une température particulière dont l'expérience 
seule peut déterminer le degré, soit d'une manière absolue, 
soit d'une manière relative. Avant de faire cette expérience, 



il est nécessaire d'exposer ici de nouveau qaels sont les 
Couraots épipoliqucs qui sont produits sur la surface du 
mercure lorsque ce métal, recouvert par une solution de sel 
i base alcaline, possède deui pAles secondaires. 

333. Je place le mercure dans un vase de verre fort large 
«t à fond presque plat dont il n'occupe que le milieu où se 
llrouve une légère concavité; il s'y dispose en nappe circu- 
laire de 50 à 60 millimètres de diamètre ab (fig. h-Q). Le 
reste du fond du vase est recouvert par une solution saturée 
de sulfate de soude, qui s'élève d'environ 5 millimètres au- 
dessus de la surface de la nappe de mercure. Le pâle négatif 
de la pile est mis en communication , au point N , avec la 
solution saline, et le pâle positif communique avec cette 
JnËme solution au point P. Ces deux points sont éloignés 
du mercure de 50 millimètres. Ce métal possède alors un 
pAle positif secondaire en p vis-à-vis du p61e négatif pri- 
mitif N, et un pâle négatif secondaire n vis-à-vis du pâle 
positif primitif P, Le mercure s'allonge au pôle positif se- 
condaire p, comme on te voit dans la figure. En même 
temps on observe, sur la surface du mercure, un courant 
èpipolique qui, partant du pâle positif secondaire p, est 
dirigé, non vers le pôle négatif secondaire n, ainsi que cela 
parait avoir lieu ici , mais qui bien effectivement est dirigé 
ifim Vaxe épipoliquc, ainsi que je l'ai fait voir dans la pre- 
îçière partie de cet ouvrage (150-157). Ce courant, parvenu 
é l'extrémité de l'axe épipoliquc, revient des deux côtés 
Ters le lieu de son origine. Le courant épipolique ainsi 

^igé ne s'observe que lorsque l'action de la pile est faible, 
ëi surtout quand la température est basse. J'ai décrit [152 à 
l62 ] les phénomènes que présente ce courant épipolique ; 
je n'y reviendrai pns ici. 

334. Lorsque, au lieu d'employer une pile faible, on se 
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sert d'une pile énergique, le courant i^pipoiique précédent 
ou n'apparaît point du tout ou ne dure que pendant un 
instant ; il est immédiatement remplacé par un courant épi- 
polique en sens imerse qui, partant du pAle négatif secon- 
daire n ^fig. 50) situé vis-à-vis Ju pôle positif primitif P, se 
dirige, non vers le pAte positif secondaire j>, ainsi que cela 
parait avoir lieu ici, mais qui, dans le fait, se dirige dans 
Vaxe épipoliquc, ainsi que je l'ai établi dans la première 
partie île cet ouvrage (163). Ce courant, parvenu à l'eitré- 
mité de l'aie épipoliquc, revient des deuï côtés vers le lieu 
de son origine, l.e mercure, à son pôle négatif secondaire n, 
s'allonge vers le pûle positif primitif P, comme on le voîl 
dans cette ligure 50. J'ai décrit [1(>3 à 16G] ce courant épi- 
poliquc et les phénomènes qu'il présente; je n'y reviendrai 
pas ici. 

335. Je ferai observer que, pour obtenir des courants 
épipoliques qui soient bornés â la surface du mercure dans 
les deuï cas précédents (333 et 33i), il est indispensable qne 
la solution saline ne soit pas élevée de moins de 5 milli- 
mètres au-dessus de la surface du mercure ; car si la surface 
de cette solution se rapprochait trop de celle du mercure 
qu'elle recouvre, on verrait le courant épipolique. au lieu 
d'être borné à la surface du mercure, ainsi que cela est re- 
présenté dans les Ggures k9 et 50, traverser toute la surface 
de la solution saline de N en P [fig. W) et de P en N (fig. 50). 
C'est ce que j'ai déjà dit dans la première partie de cet ou- 
vrage (160). 

336. 11 s'agit d'abord de prouver que les courants obseï^ 
vés sur la surface du mercure et qui sont représentés par les 
figures W et 50, sont bien véri'.ablcment des courants épi- 
poliques. Pour cela il faut démontrer qu'il y a production 
de chaleur au lieu de leur origine ; et que si cette origine, 
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ïabord placée au pôle positif secondaire p (flgT'i 
transporte gubséquemmcnt au pâle négatif secondaire » 
(fig. 50), cela provient de ce que d'abord il y a plus de dé- 
Teloppement de chaleur au pûle positif secondaire ;j (flg. 49) 
qu'au pâle négatif secondaire n , et que subaéquemment la 
^oduction de chaleur au p61e négatif n (6g. &0) devient 
gppérieure à celle qui a lieu au pAIe positif secondaire p. Si 
ëes faits sont prouvés par l'expérience, il en résultera que 
tes courants observés sur la surface du mercure, et qui sont 
représentés par les Ugure» ^9 et 50, sont véritablement des 
jurants épipoliques , puisqu'ils seront produits par un dé- 
felopperaent de chaleur prédominante au lieu de leur orî- 
(^ne, de la même manière qu'on a vu plus haut (305 à 310), 
des courants bien reconnus pour être épipoliques être pro- 
duits sur la surface du mercure, recouvert par un liquide 
■queus , en appliquant une chaleur artificielle en un point 
de la circonférence de ce métal. 

337. J'ai établi l'expérience indiquée plus haut (333) de 
manière à pouvoir, a volonté, substituer l'action d'une pile 
UD peu énergique b. l'action d'une pile faible. Mes deux piles 
i auges et de vingt éléments étaient chargées , la première 
ou la plus faible, avec de l'eau légèrement acidulée avec de 
f acide sulfuriquc; la seconde ou la plus forte, était chargée 
9Vec de l'eau plus fortement chargée du même acide. Sous 
Finfluencc de la première de ces piles, le courant épipoiique 
s'établit sur la surface du mercure, avec la direction repré- 
«entée dans la ligure 'i'd. J'avais mis en contact avec le mer- 
cure , au pflle positif secondaire p et an pôle négatif secon- 
daire n, les deuï soudures a et 6 (iig. 51), d'nn circuit 
lîiermo-éleclriquc. Le [il de fer a, c, b, est soudé en o et 
è'n b avec dcus fils de cuivre af et b d, qui vont joindre le 
galvanomôlre. Les dcuï soudures o et * étant en rapport 
il. 5 




mec le mercnre à ses pôles secondaires p et « (fig. 49), le 
sens de la déviation de l'aiguille aimnnlée da galvanomâtri? 
devra indiquer quel est celui de resdcux pôles secondaires 
qui possède la température la plus élevée. Je dois ajouter 
que les dcui soudures actb (Bg. 51) sont contenues chacune 
dans un petit Tourreau de verre fort mince. Cette précaution 
est indispensable pour que, dans cette expérience, la dévia- 
tion de l'aiguille aimantée dn galvanomètre ne soit pas 
influencée par des courants hydroélectriques. 

338. L'expérience étant ainsi disposée, je mis la solnlion 
de sulfate de soude en communication avec ma pile faible 
en N et en P (fig. W) ; le courant épipoliquc , partant ds 
pôle posîlif secondaire p , s'élablit sur la surface du mer- 
cure ; en même temps je vis l'aiguille du galvanomètre se 
dévier de 3 degrés, indiquant par h que le pâle positif se- 
condaire /} possédait une chaleur supérieure de 0,2 de degré 
centésimal à celle qui esistait au pAle négatif secondaire n. ■ 
Je laissai la pile faible agir pendant un quart d'heare ; pen- 
dant ce temps, le courant épîpolique représenté dans la 
figure '*9 continua d'exister, et l'aiguille aimantée du gal- 
vanomètre conserva sa déviation, indiquant plus de chaleur 
au pointp qu'au point n. Alors je substituai à la pile faitle 
la pile plus énergique : presque à l'instant le courant épipo- 
lîque se renversa, et prit son origine au pôle négatif secon- 
daire n, ainsi que cela se voit dans la figure 50. Aa même 
moment l'aiguille aimantée du galvanomètre se dirigea de 
l'autre côté du zéro, ou du point d'équilibre ; elle prit et 
conserva une déviation de 4 degrés 1/2 en sens inverse de 
celle qu'elle avait auparavant, indiquant, par cette nouvelle 
déviation , que le pôle négatif secondaire n (Dg. 50] possé- 
dait une chaleur supérieure de 0,3 de degré centésimal h 
celte qui existait au pôle positif secondaire p. La tempe- 
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ratare de l'air ambiant était alors à + 15° C. Je n'ai point 
déterminé quelle était la chaleur absolue du mercure à ses 
deos pôles secondaires, ou de combien elle était élevée oa- 
dessus de la température de l'air ambiant; il me suffisait, 
pour le but que je me proposais, de savoir par l'expérience, 
quel était celui de ces deux pt^les secondaires qui possédait, 
dans le môme moment, le plus de chaleur, et de voir si 
c'était toujours au pôle le plus chaud que prenait son ori- 
gine le courant observé à la surface du mercure. Or, c'est 
effectivement ce que rexpériericc a démontré, et ce résultat 
ne permet point de douter que ces courants ne soient effec- 
tivement cpipaliques , ainsi que je l'ai établi a priori; leur 
renversement de direction , lorsqu'on fait succéder l'action 
-d'une pile forte it celle d'une pile faible, provient de ce 
que, dans ce cas , la supériorité de chaleur passe du p6le 
positif secondaire au pôle négatif secondaire. Il reste à dé- 
terminer pourquoi cet échange de supériorité de chaleur a 
lieu ; il reste également à savoir d'où provient l'allongement 
du mercure â son pAle positif secondaire p dans l'expérience 
qui se rapporte à la ligure hSi, et l'allongement inverse de 
ce métal à son pôle négatif secondaire n dans l'expérience 
qui se rapporte à la figure 50. 

339. J'ai établi, dans la première partie de cet ouvrage , 
(170, 171,172) que le courant épipolique, observé dans l'ex- 
périence qui se rapporte à la Figure '(!>, est produit par le 
dépôt de l'acide du sel décomposé sur le pôle positif secon- 
daire p du mercure. Je n'ai rien à changer à celte assertion ; 
seulement je remonte ici à la considération de la chaleur 
qui est produite, à ce pôle positif secondaire, par l'action de 
l'acide sur le mercure. Cette action dissolvante développe 
plus de chaleur que ne le fuit le dépôt de l'alcali au pôle 
négatif secondaire n ; d'ailleurs le pôle positif possède, dans 
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les cas ordinaires, plus de chaleur que le pflle négatif, ainsi 
que cela a été exposé plus haut (330) : voJliV les raisons qai 
fout que, dans cette eipérii^rice, le pAie positif secondaire 
p est plus chaud que le pAlo négatif secondaire n. Cela dore 
tant que l'action de la pile qui décompose le sel en ses deux 
éléments, acide et alcali, n'a pas nssen d'énergie pour dé- 
composer l'alcali en ses deux éléments , métal et oxygène ; 
mais lorsque l'action de la pile est assez forte pour opérer 
cette dernière décomposition, le métal de l'alcali, en se 
portant au pôle négatif secondaire « (fig. 50], où il s'amal- 
game avec le mercure, produit è ce pûle un développement 
de chaleur qui s'ajoute à celle qu'y produisait déjà le àèpôl 
de l'alcali, et il en résulte que le pôle positif secondaire p 
perd alors la supériorité de chaleur qu'il possédait aupara- 
vant, et que, par suite, le courant épipolique renverse sa 
direction. Cette théorie se trouve complètement confirmée 
par les expériences suivantes- 

3&0. J'ai mis une nappe circulaire de mercure, c,h,d 
(Gg. 52), dans la concavité tréit-légère que possède, dans 
Bon milieu, le fond presque plat d'un large vase de verre, 
et j'ai couvert ce métal d'eau jusqu'à 2 millimètres au-des- 
sus de la surface. J'ai mis en contact avec la circonférence 
de cette nappe de mercure , et eus deux extrémités a & de 
l'un de ses diamètres , les deux soudures a et & (Bg. 51) de 
mon appareil thermo-électrique décrit plus haut (33T), Alors 
j'ai laissé tomber, au travers de la couche peu épaisse d'eau, 
une goutte d'acide sulfurique auprès de la circonférence da 
mercure au point a, là où se trouvait l'une des soudures 
démon appareil thermo-électrique, soudures qui étaient 
renfermées dans un fourreau de verre mince. A l'instant de 
ce dépôt le mercure s'allongea vivement de ce côté, en 
fuyant le centre de la nappe du mercure, comme on le voit 




en a [fig. 53) ; immédiatement après il se manifesta , sur la 
surracc du mercure, un courant L'|)ipolii|ue dirigé selon le 
diamètre de cotte nappe circulaire qui passait par ce point 
a, c'est-à-dire dans la direction de Caxe épi-poliqwe « 6. Ce 
courant était dirigé comme on le voit dans la figure, c'est- 
ji-dire qu'il fuyait le lieu de son origine. Il ne fut que mo- 
menlané, comme l'était l'action de sa cause productrice. On 
eonçoit que, s'il y avait eu dépf^t incessant et convenable- 
ment ménagé d'acide à ce point a, le courant épipolique 
aurait été continu, et que le mercure aurait conservé, pen- 
dant ce temps, son allongement au point a. Pendant que 
ces phénomènes avaient lieu, la déviation de l'aiguille ai- 
mantée du galvanomètre indiquait que le point a de la cir- 
conférence du mercure possédait une chaleur supérieure k 
celle que possédait le point opposé b. Ces phénomènes 
sont, comme il est facile de le voir, exactement semblables, 
à la continuité près, a ceux que présente l'expérience à 
laqaelle se rapporte la figure ^9. C'est le même allonge- 
ment du mercure au point de la circonférence de ce métal 
où se trouve opéré le dépôt de l'acide ; c'est la même direc- 
tion du courant épipoliquc, parlant de te même point; 
c'est le même développement de chaleur dans ce même 
point, 

34.1. J'ai mis dans mon vase de verre (fig. 52) une nou- 
Tcllo nappe de mercure et de nouvelle eau ; l'appareil 
thermo-électrique y a été appliqué comme ci-dessus, puis , 
an lieu de déposer au point a une goutte d'acide, j'y ai dé- 
posé une goutte de mercure très-chargé de potassium ; 
cette goutte, en vertu de la concavité du vase, vint se placer 
en contact avec la circonférence de la nappe do mercure à 
laquelle elle ne s'unit qu'un instant après. Au moment de 
celte union , la nappe de mercure s'allongea avec violence 



dans ce point , siosi que cela se voit en a, et immédiate- 
ment après il se manifesta , ili la surface de la nappe de mer- 
cure, un courant épipoltque portant du point où avait été 
déposée la goutte il'amol^umo de potassium, et qui suivit 
le dinméire de la nappe de mercure , aiu^i que cela se voit 
dans la ligure 52; en mémo temps l'aiguille aimantée du 
galvanomètre indiqua, par sa déviation, qu'il y avait ao 
point a un développement subit de chaleur. La cause de 
cette production de chaleur doit, sans doute, être rapportée 
en partie il In comhusllun du potassium. Mais il y a ici évi- 
demment une autre cause, car la goutte d'amalgame de 
potassium , pendant qu'elle était simplement en contact 
avec le bord do la nappe de mercure, opérait la combus- 
tion du potassium qu'elle contenait, au moyen de la décom- 
position de l'eau, elle produisait donc de la chaleur, mais 
non pas d'une manière aussi vive que cela eut lieu à l'in- 
stant où la goutte d'amalgame de potassium s'unit A fa nappi^ 
de mercure. Cela me Qt soupçonner qu'il y avait produc- 
tion de chaleur par le seul fait de l'almagalion dn potassium 
avec le mercure : c'est effectivement ce qui m'a été démon- 
tré par l'expérience suivante. 

312. Je mis dans un petit flacon 38 grammes (une once 
un quart] de mercure que je recouvris d'iiuili; de naphte, 
laquelle , ayant séjourné fort longtemps sur une assez 
grande quantité de potassium, ne pouvait être soupçonnée 
de contenir de l'eau combinée avec elle. Le mercure et l'io- 
térieur du flacon étaient bien secs. Je plongeai dans lu mer- 
cure environ 53 milligrammes (un grain) de potassium qui, 
coupé nouvellement et sous l'huile de riaphlo, avait tout 
son éclat métallique. Cette condition est indispensable pour 
que l'amalgamation du potassium avec le mercure s'opère à 
la température de l'air ambiant. Lorsque le potassium est 
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recouvert d'une couche môme très-mince d'oxide , il faut 
avoir recours à une clialeur ciipiible de le fundre pour opé- 
rer son amalgamation avec h mercure. Je lins le potassium 
submergé dans le mercure pur la pesanteur d'un tube de 
verre. La clialeur que le mercure tenait de L'air ambiant, 
Bvec lequel il était en équilibre de température, était alors 
de + 15 degrés C. Après l'immersion du potasMian, la cha- 
leur du mercure s'éleva à + 18 degrés, et s'y maintint pep- 
daut vingt minutes, temps nécessaire pour que tout le pu- 
tasnium tut amalgiiiiié <ivcc le mercure, dans lequel un petit 
thermomètre était plongé. L'élévation de la température du 
inercure diminua ctisiiiie graduellement jusqu'à ce qu'il eût 
repris la température ambiante. Celte expérience prouve 
que l'amalgamation du pulussium avec |e mercure produit 
un développement assez considérable de chaleur, puisque, 
dans ce cas, celte amalgamation a échauffé de trois degrés, 
pendant vingt minutes, une masse de mercure plus de sept 
cents l'ois supérieure à celle du potassium. 

3W. Il résulte des expériences qui viennent d'être expo- 
sées que la chaleur développée au point a [flg. 5-2) par l'ad- 
jonction d'une goutte d'amalgame de potassium au bord de 
la nappe de mercure est produite, en grande partie, par 
ramalgaraalion du potassium avec le mercure ; elle tire 
aussi son origine de la combustion du potassium ; la potasse 
caustique qui nait de celte combustion ne se dissout pas 
simplement dans l'eau, elle se combine avec ce liquide, en 
formant uu liydrate de potasse , et cette (x>mbinaison déve- 
loppe aussi de la chaleur. Ainsi il y a , dans celte circon- 
Btauce, trois causes de production de chaleur au pointa 
(Qg. 52) de la circonférence du mercure recouvert d'eau, 
lorsqu'on dépose à ce point une goutte d'amalgame de po- 
tassium. C'est cette vive et rapide production locale de cha- 



I 

I 




— 72 — 

!eur qui donne ntiissance nu courant t'pipolîqiie qiii se ma- 
nifeste dans cette circonstance, ainsi qu'à V allongement du 
mercure au point a, allongement qui ne me paraît point être 
te simple cITet d'une dilntntion opi^-rée par la chaleur; car le 
mercure éprouve, dans toute sa masse, une secousse qui le 
déplace et qui le porte vers cet endroit. Cet allongement vA 
bien certainement un phénomène épipoliquc dont la clia- 
teur est la cause déterminante. C'est, de même, par l'erCet 
du développement subit d'une chaleur locale que s'opère 
Rallongement du mercure, nu bord duquel on dépose une 
goutte d'acide sulfurique (SftO). Cet acide, en effet, déve- 
loppe beaucoup de chaleur par le fait de son association à 
l'eau qui recouvre le mercure, et par le fait de la dissolution 
qu'il opère de ce métal. Les acides qui développent moins 
de chaleur par leur association à l'eau ont , par cela même, 
moins de pouvoir que l'acide sulfurique pour produire Yal- 
longetaeni du mercure, lorsqu'on les dépose, sous forme de 
goutte, ou bord de ce métal recouvert d'une couche d'eau. 
C'est ce que j'ai espérimenté en employant, pour des expé- 
riences du môme genre , des gouttes d'acide nitrique et 
chlorhydrique. On observe alors un allongement Aa mercure 
moius étendu que celui qui a lieu lorsqu'on emploie une 
goutte d'acide sulfurique. Cela achève de prouver que c'est 
BU développement local de la chaleur qu'est dû, dans ces 
expériences, {'allongement du mercure et le courant épipo- 
lîque qui se manifeste en m^me temps. 

341, La chaleur qui nait de la combinaison de la potasse 
caustique avec l'eau, ou de la formation de l'hydrate de 
potasse, suffit pour produire un courant épipolique sur la 
surface du mercure, mais elle est insuffisante pour produire 
l'allongement de ce métal , ainsi que le prouve l'expérience 
suivante. La nappe de mercore (fig. 52) étant recouverte 
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d'une couche d'eau, comme dans les expériences précé- 
dentes, Je plaçai au bord de celte nappe un petit morceau 
de potasse caustique l'i l'alcool, lequel se trouvait ainsi cou- 
vert d'eau. Au moment de ce dépôt il y eut dans le mercure 
on mouvement d'ébranlement dirigé vers le morceau de po- 
tasse, mnis sans allongement sensible de ce métal, ensuite 
il s'établit sur ce dernier un courant épipoliquc peu mar- 
qué, quoique facile à constater, dirigé dans le diamètre du 
mercure qui passait par le point a où était déposé le mor- 
ceau de potasse et fuyant ce point. Ce courant épipolique 
eut fort peu de durée, ce que j'attribue à ce que la solution 
de la potasse s'opérait avec une trop grande rapidité. Si 
cette solution eût été lente , uniforme et continue il y au- 
rait eu un courant épipolique continu, comme le prouve 
l'expérience suivante. 

S'ïS. J'ai fait voir, dans la première partie de cet ouvrage 
(118), qu'un cristal de sel marin, placé sur la surface du 
mercare recouvert d'eau , donne lieu à la production d'un 
courant épIpoHquo qui fuit ce cristal, lequel se meut par 
réaction. J'ai fait voir que ce courant épipolique a, pour 
cause productrice, la soude caustique qui se (léf;age , et 
devient libre par le fait de la décomposition spontanée du 
chlorure de sodium qui cède son chlore au mercure. Comme 
cette décomposition est assez tente, il en résulte que le cou- 
rant épipolique produit par la chaleur que dégage la for- 
mation de l'hydrate de soude est continu et dure tant que 
le cristal de chlorure de sodium n'est pas entièrement dis- 
sous. Je n'ai fait précédemment (118) cette expérience qu'en 
plaçant le cristal de sel marin sur la surface du mercure 
recouverte d'eau; alors il y avait un courant épipolique 
fuyant de tous côtés le cristal de sel; actuellement je vais 
placer ce cristal de chlorure de sodium au bord et au con- 
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m tact d'uno nnppe de mercure recouverte d'une couche d'eau, 

L de la même manière que je viens de {ilacer (3&ï) ud petit 

H^^H morceau de polasse caustique. Dans cette position, le cris- 

^^^H tal de chlorure de sodium se décompose ; le sodium devena 

^^^^B libre se change en soude caustique, et celle-ci dcvieut hy- 

^^^H dratc de soude. Ce» actions cliimiques successives dùvelop- 

^^^H pent de la chaleur , et celle-ci, en vertu de sa production 

^^^H locale sur la suiTiice du mercure, donne naùsance à un cou- 

^" rant épipoli^uc qui , fuyant le point de la ci rcoiifû renée 'lu 

m mercure où il ualt. se |<rojelte dans la direction du diamètre 

I du mercure passant par ce point, de ia même manière que 

1 cela est repréîienté dans la figure 52. Seulement il n'y a 

l point A'aUonrjement du inen-ure au point a . où se troiivi' 

le cristal de sel marin , et cela, parce que la chaleur dm- 

loppée en ce point n'est point assez élevije. Le dégagement 

de la soude étant lent et contiua au point «, le courant épi- 

polique caloriruge est continu; il se divise auprès du point A 

en deux courants dirigés en sens inverse el qui vieimeut 

rejoindre, de chaque côté, le courant caloriTuge central. Ce 

courant dure jusqu'à l'entière disparition du cristal de sel 

marin, lequel doit être constamment maintenu eu coulact 

avec le bord du mercure. 

34ti. Il résulte des expériences qui viennent d'^^lre expo- 
sées [341 à 3'»5) que le dépôt local d'un acide , d'un alcali , 
ou d'un métal d'alcali , au bord d'une nappe de mercure 
recouverte d'eau, produit le môme allongemenl du mercure 
et les mômes courants épipoliques qui sont produits, sur 
cette même nappe de mercure, lorsqu'elle est recouverte 
par une solution saline et qu'on lui donne deux pôles élec- 
triques secondaires en mettant la solution saline en com- 
munication avec les deux pôles de la pile voltaïque. Alors, 
{)ar le fait de la décomposition du sel , l'acide se porte sur 



-vê- 
le mercure à son pôle positif secondaire ; l'alcali et le métal 
de l'alcali se portent également sur le mercure à son pôle 
négatir secondaire , el ces agents producteurs de chaleur, 
aus deuï points différents où îls sont déposés sur la surface 
du mercure , y donnent naissance à deux courants épipo- 
lîques desquels un seul ordinairement existe en vertu de sa 
p-édomination sur l'autre qu'il supprime, ou qu'il abolit. 
La cause de la production de ces courants est exactement 
la même que celle à laquelle sont dus les courants épipo- 
liques obser>és dans les expériences où un acide, un alcali , 
ou un métal d'alcali sont d('pos>is pnr la main de l'espéri- 
mentateur sur le mercure [SH à 3V5) , ici c'est l'électricité 
qui opère ce dépôt : voilà toute la différence. La continuité 
et la régularité du dépôt de ces substances, lorsqu'il est 
opéré par l'électricité , produit la continuité et la régularité 
des mouvements qui en résultent. 

347. J'ai voulu savoir si les eouranis épîpoliques produits 
d'une manière continue sur In surface du mercure , sous 
rinfluence Je l'éleclricilé, suraient inlhiencés par le dépôt, 
au bord de cette surface, d'une ■ wbstaiice capable elle- 
même de donner naissance momenlanémenl à un courant 
épipolique ; j'ai donc établi l'expéWence exposée plus haut 
(33V) et qui se rapporte à Ib 'ligure 50, expcrieoce dans 
laquelle le courant épipolique prend naissance au pôle né- 
gatif secondaire n du mercure , lequel reçoit , dans cet en- 
droit, du sodium et de la soude provenant de la décomposi- 
tion du sulfate de soude dissous dans l'eau qui recouvre le 
mercnre. Ce courant épipolique ayant une grande vitesse , 
et le mercure étant forlement (illonrjé au point n , je dé- 
posai une goutte de mercure amalgamé avec une assez forte 
* proportion de sodium au point a de la circonférence du 
inercurc. A l'instant le mercure s'allongea brusquement ô 
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ce point a, et il s'élablit un courant i^pIpo1i(pic idstantanê 
dirigé de a en (i. l'eiidant ce temps \'ttilontjemejit du mer- 
cure eu n disparut niasi que le loiirant épipolique qui, pré- 
cédemment, prenait naissance à ce point n. L'influence de 
l'ÉlectricUo de la pile avait ainsi complélemenl disparu , ou 
du moins, elle ne se maniTostait plus par la production des 
phénomènes épîpoliques. Cela ne dura que pend.-iiit un 
instant; les mouvcmonls devinrent lumultueux à la sur- 
face du mercure, et bientôt le courant i-pipoliquc dirigé de 
mnp se rétablit, sous l'influente continuée de réiectricilé, 
Cette eipérience prouve, d'une manière incontestable, que 
ce n'est point l'électriiité qui produit directement, sur la 
surface du mercure , le courant épipolique qui prend nais- 
sance au pâle négatif secondaire n , puisque, malgré fin- 
Quence non interrompue de l'électricité, ce courant épipo- 
lique se trouve aboli et remplacé par un autre courant épi- 
polique dirigé de n en 6, et cela par le seul fait du dép6t 
d'une goutte d'amalgame de sodium au bord du mercure 
au point a. Il est donc évident que l'électricité ne produit le 
courant épipolique n p qu'en déposant du sodium au point 
n, et que si l'espérimentateur , en déposant une goutte 
d'amalgame de sodium an point a, a fait naître un nouveau 
courant épipolique dirigé de a en â et a fait ainsi cesser le 
courant épipolique n p précédemment existant, cela pro- 
vient de ce que la main de l'eipéritnentatcur a déposé plus 
de sodium , et par conséquent a di'^veloppé plus de chaleur 
locale au point a , qu'il n'était donné à l'électricité de dé- 
poser de sodium et de développer de chaleur locale au point 
n. La suppression, dans ce cas, du courant épipolique n, p, 
atteste que deux courants épipoliques différents ne peuvent 
exister simultanément sur une surface de peu d'étendue. Le 
courant le plus fort abolit le plus faible et règne seul. 
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348. Lorsque j'ai publié la première partie de cet ouvrage, 
î'élais porté à penser que l'électricité intervenait diretle- 
ment pour une part dans la production des courants épipo- 
liques, que j'étais ainsi disposé à considérer comme des 
phénomènes électro-épipoliqaes (170). Aujourd'hui, l'étude 
plus approfondie de ces phénomènes m'a démontré défini- 
tivement que l'électricité n'agit point ici directement; son 
rAle est tout à fait indirect dans la production des phéno- 
mènes épipotiques, lesquels sont ainsi très-dislincls des 
phénomènes électriques. 

31-9. Je devrais ici déterminer la cause des courants épi- 
poliques que j'ai décrits dans la première partie de cet ou- 
vrage (158, 165, 178), courants que j'ai observés sur le mer- 
cure recouvert d'une solution de sel à base alcaline, et sous 
l'intluence de l'élcclncilé de la pile. Mais comme ces mêmes 
courants épipoliqucs et plusieurs autres du même genre 
s'observent également sur le mercure recouvert d'un liquide 
acide ou d'un liquide alcalin, et sous l'iniluonce de l'élec- 
tricité de la pile, je renvoie leur étude aux deux chapitres 
soivants. 

350. Il me reste à donner l'explication d'un phénomène 
que j'ai dû laisser inexpliqué dans la première partie de cet 
ouvrage [157], phénomène qui se rapporte aux figures 15 
et 16, dans lesquelles on voit , contre l'ordinaire, des cou- 
rants épipoliques à double tourbillon, dirigés très-obhque- 
Bjent sur la surface de la nappe circulaire de mercure, dont 
ordinairement ils suivent le diamètre ou l'axe épipolique. 
]e renvoie à la description que j'ai donnée (157) de ces expé- 
riences, sur lesquelles je suis revenu un peu plus loin (l(i7) 
pour dire que le courant épipolique à double tourbillon , 
représenté dans ces deux figures, prenait une direction 
oblique comme s'il était repoussé par le sodium précèdem- 
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ment a^oinl au mercure au point/, Bgare 15 ( od an point 
fl, fig. IG). Je vois clairement aujourd'hui que c'est bien 
clTeclivciiient par le fait du dé[iiM précédent du sodium au 
|>oint/, Ûgure lu (ou au point d, Ogure 16) , que s'opère 
l'infleiion oblique des courants épipoliques dans les expé- 
riences représentées dans CCS dcui figures; mais ce n'est 
point en vertu d'une répulsion opérée par le sodium que 
s'opère cette inflexion, c'est en vertu de la chaleur qui était 
demeurée dans la nappe de mercure au point /, Bgure 15 
[ou au point d, ligure IG], où le sodium avait élé précé- 
demment déposé, chaleur qui, ainsi que je l'ai fait voir 
(3Ï2J, se développe par le fuit seul de l'amalgamation de ce 
métal avec le mercure. Le courant épipoliquc, sur le mer- 
cure, étant ici calorifuge, fuit, en s'in fléchissant, le point/, 
figure 15 [ou le point '/, Qgure IG], où il est demeuré unt: 
chaleur un peu élevée. C'est ainsi que l'on a vu plus haut 
(303j le courant épipolique à double tourbillon établi suria 
surface de l'alcool, fuir, en s'inclinant obliquement, le point 
a (lig, kb), où la paroi du vase , échauffée artiflciellemeat, 
avait communiquée sa chaleur à la partie de l'alcool voisine 
de cette paroi. 
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Des courants épipoliques produits par réiectriciti^ roltaïqiie sur 
le mercure recoiiverl d'un liquide aeide. 



351. Ce que je vais exposer dans ce chapitre est destiné 
à servir de eompli^ment au chapitre Vil de la première partie 
de cet ouvrage, relativement surtout à In détermination de 
la véritable cause à laquelle doivent éfre rapportés les cou- 
rants épipoliques que l'on observe, sous l'influence de l'é- 
lectrîcité voUaïque , sur le mercure recouvert d'un liquide 
BCide. 

3^. Lorsque le mercure est recouvert d'un liquide acide, 
d'acide snlfurique, par exemple, et que les deux pâles de la 
pile sont mis en communication avec cet acide , il s'établit 
deux pôles secondaires sur le mercure, et il se manifeste 
un courant épipoUquc partant du pôle positif secondaire , 
comme cela se voit dans la figure 49. Le mercure s'allonge 
à ce pôle positif secondaire. Ces phénomènes épipoliques 
sont, comme on le voit, exactement les mêmes que l'on 
observe lorsque le mercure est recouvert par une solution 
saline et que la pile est faible [333]. C'est qu'effectivement 
le mercure se trouve alors recouvert par une solution de sel 
à base de mercure , puisque l'acide ne peut être en contact 
avec ce métal sans le dissoudre. C'est ce que j'ai établi dans 
la première partie de cet oarrage (179 à 182] ■ Le sel mercu- 
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riel, formé dans cette circonstance, est décomposé par l'ac- 
tion de la pile ; l'acide est porté au piMe positif secondaire 
p (Hg. U9). où il dissout de nouveau le mercure ; en outre, 
c'est spécialement â ce pAle positif secondaire que l'acide 
environnant eierce son action dissolvante ; il résulte de 
cette action chimique un développement local de chsleor 
qui donne naissance au courant épipolique. Le pôle négatif 
secondaire n , en recevant le mercure qui provient du sel 
mercuriel décomposé, reçoit probablement une augmenta- 
tion de chaleur par cette addition , puisque , dans ce cas, le 
mercuro passe de l'état de liquidité aqueuse, où il était sons 
l'état de sulfate de mercure en solution, à l'état de liquidité 
métallique, c'est-à-dire à un état de liquidité moins grande. 
En outre, l'acide sutfurique est décomposé par l'action de 
la pile ; son oxygène se porte au pôle positif, et le soufre se 
porte au pôle négatif, où il se combine avec le mercure. 
IZette dernière action cliimique doit être une nouvelle cause 
de production de chaleur au pôle négatif. Toutefois la chB- 
ieur du pôle négatif secondaire est inférieure à celle qui se 
développe au pôle positif secondaire. C'est ce dont je me 
suis assuré avec mon appareil thermo-électrique décrit plas 
haut (337) ; c'est pour cela que c'est à ce dernier pôle que 
le courant épipolique prend naissance , dans le cas dont il 
8'agit. 

3à3. Si, laissant le fil de platine pôle positif dans l'acide 
loin du mercure, on transporte le fil de plaline pôle oégatif, 
toujours plongé dans l'acide, au-dessus du milieu de la 
surface du mercure, le pôle positif secondaire se déplace 
avec le fil de platine pôle négatif primitif, et se trouve alors 
situé au milieu de la surface du mercure au-dessous du pôle 
négatif primitif. Le courant épipolique prend naissance à 
ce pôle positif secondaire, et comme la position de ce pôle 
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est an centre 3a mercnre, le courant épipolique se projette 
en rayonnant de toutes parts sur la surface de ce métal, et 
il revient sur loi-même, par un mouvement inverse, en 
suivant la sorface de l'acide, lorsque ce dernier a quelques 
millimètres d'élévation au-dessus de la surface du mercure. 
Si la couche d'acide qui recouvre le mercure n'a qu'un 
milliraètre environ d'élévation , cette couche est chassée 
circulairement par le courant épipolique de la surface du 
mercnre, et ce mêlai demeure à nu dans une aire circulaire 
plus ou moins étendue. 

354. J'ai observé et décrit le même courant épipolique, 
dans la première partie de cet ouvrage (158, 159), il s'y 
trouve représenté dans la figure 17. Le mercure était alors 
recouvert d'une solution de sulfate de soude. L'acide sulfu- 
rique du sel décomposé, transporté au p&le positif secon- 
daire, y produisait, sur la surface du mercure, le même 
développement de chaleur et, par conséquent, le même 
courant épipolique que si ce métal eût été couvert d'acide 
sulfuriqne. Il est bien entendu, toutefois, que cela n'avait 
lieu que lorsque la pile était assez faible pour que la soude 
ne fût point décomposée, et que, par conséquent, il n'y eût 
point de sodium amalgamé avec le mercure. 

355. Dans les figures qui représentent les expériences 
précédentes, J'ai supposé le rayon visuel de l'observateur 
dirigé de haut en bas ; je trouve plus commode actuelle- 
ment de supposer le rayon visuel dirigé horizontalement. 
La Bgure 53 représente la coupe verticale d'un vase de verre, 
dans le fond légèrement concave duquel est une nappe cir- 
culaire de mercure a p. Cette nappe de mercure est recou- 
verte par de l'acide sulfurique pur, étendu de deux fois son 
volume d'eau distillée. Ce liquide acide, dont le niveau est c 
d, s'élève de deux millimètres environ au-dessus de la sur- 
it. C 
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face damerràTfl. Un fli de plalineP, coiTe<tpondaiitaQpAle 
positif de 1(1 pik-, est plongé dans le mercure au travers de ia 
couche du liquide acide qui le recouvre ; nn autre Ql de pla- 
tine N correspondant au pôle oégatil' de la pile, est plongé 
daos l'acide loin du mercure. Alors le mercure devient po- 
sitif dans son entier, et il possède le pfilc de ce nom au point 
p, qui est le plus voisin du 61 de platine pôle négatif N. Le 
mercure s'allongea ce point ;», et on voit s'établir sur sa sur- 
face an courant épipolique instantané qui fuit ce môme 
point ;>. où il prend son origine, et qui, se projetant sur lu 
surface du mercure revient, en suivant une marche inverse, 
par la surface de l'acide, ainsi que cela se voit dans la 
figure. Ce courant doit naissance à la chaleur locale qui est 
produite au pAIe positif p par deux causes, savoir : par 
l'action de l'acide sur le mercure, action qui a spécialement 
lieu sur le point où ce métal possède le pdle positif, et par 
le passage du courant électrique du mercure au liquide 
acide qui transmet ce courant au pôle négatif. Il y a là, en 
effet, un conducteur mixte; or, on sait qu'en pareil cas il J 
a arrêt d'une partie de l'électricité aui points de jonction 
des deux corps diffi^rents, et que là l'électricité se change 
en chaleur. Le courant épipolique produit dans cette cir- 
constance, n'est qu'instantané, parce que le mercure se 
couvre rapidement d'un enduit noiriltre qui abolit son épi- 
policité. Toutefois Vallangement du mercure persiste après 
la cessation du courant épipolique, et tant que dure l'in- 
fluence du courant électrique producteur de chaleur an 
pôle positif p, où s'observe cet allongement. Ces faits prou- 
vent que Xallonyement du mercure, et le courant épipo- 
lique qui, pendant un court instant, existe en même temps 
sur la surface de ce métal, bien que phénomènes également 
dépendants du développement d'une chaleur locale, n'ont 



cependant pas des conditions d'existence entièrement sem- 
blables. Il faut, pour l'csistence du courant épipolique, que 
la surface du mercure soit nette; cette condition n'est pas 
nécessaire pour l'esistence de l'allongement du mercure. 

356. J'ai renversé (fig, SV] la disposition précédente des 
fils de platine P et N. J'ai plongé le Bl de platine pôle né- 
gatif N dans le mercure a n, et j'ai plongé le fil de platine 
pâle positif P dans l'acide sulfurique. Le mercure, devenu 
alors négatif dans son entier, possède le pôle de ce nom au 
point n, là où il est le plus voisin du fil de platine pôle po- 
sitif P. Le mercure, à son pôle négatif», s'allonge, et de ce 
même point n part un courant épipolique qui se projette 
sur la surface du mercure, et qui revient, par un mouve- 
ment inverse, en suivant la surface de l'acide. Ce courant 
épipolique est exactement semblable à celui qui est repré- 
senté dans la figure 53, et cela malgré la position renversée 
des pâles ; il doit naissance à la chaleur produite au p61e 
négatif n, tant par les causes que j'ai indiquées plus haut 
(352) que par l'existence, dans ce point, d'un conducteur 
miste ; le courant électrique qui vient du fil de platine polo 
positif P passant de l'acide au mercure, au point n. 

357. J'ai observé aussi les courants épipoliques repré- 
sentés par les figures 53 et 51 en couvrant le mercure avec 
□ne solution de sulfate de soude. Dans ce cas le pôle positif 
p (Gg. 53) recevait spécialement sa chaleur de l'action de 
l'acide du sel décomposé, et le pâle négatif n (fig. 51f) re- 
cevait spécialement sa chaleur de l'amaigation et de la com- 
bustion du sodium de la soude décomposée. 

358. L'esacte similitude des deux courants épipoliques, 
dans les expériences représentées par les deux figures 53 
et 5V, expériences dans lesquelles les pôles électriques ont 
une position inverse, prouve bien évidemment que ces cou- 
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nntB épipoliques ne sont point prodaiU directeiaent par le 
couront électrique. 

359. Dans les ileut dernières eipérieiices (Bg, 53, 5V) le 
mercure est en communication directe avec l'un des dem 
pôles de la pile, et l'acide communique avec l'autre pdie en 
un point latéralement éloigné du mercure recouvert d'une 
cooclie peu épaisse de cet acide. Alors le courant épipoli- 
que fuit, sur la surface du mercure, le lieu de son origine, 
situé au point de la circonférence de ce métal, où se trouve 
placé le pAle électrique, siège du développement de la cha- 
leur. Je change actuellement de place le fil de platine qui 
établit la communication de l'acide avec la pile, et je trans- 
porte ce lil, dans la couche mince d'acide, au-dessus du 
milieu de la surface du mercure , lequel reçoit en un point 
de sa circonférence l'outre lil de platine qui établit la com- 
munication directe de ce métal avec la pile. Ici il y a deui 
CBS à considérer : celui oiï le mercure est en communica- 
tion avec le pôle positif, et celui où il communique avec le 
pôle négatif, la couche mince d'acide communiquant, dons 
chaque cas, avec le pôle opposé. Or il est remarquable que 
dans ces deux cas le courant épipolique est différeot, au lieu 
d'être semblable, comme il l'est dans les dcui expériences 
représentées par les figures 53 et 51-. 

360. La figure 55 représente l'expérience dans laquelle 
le fil négatif N de la figure 53 est transporté au-dessus du 
milieu de la surface du mercure , où il est en contact avec 
la mince couche d'acide qui recouvre ce métal. Le fil positif 
P est toujours plongé dans le mercure, près de sa circonfé- 
rence; alors ce métal, positif dans son entier, possède le 
pôle de ce nom au milieu de sa surface au point p, au-des- 
sous du fil de platine, pôle négatif N; il s'établit, sur la sur- 
face du mercure, un courant épipolique qui, fuyant le pôle 



positif p situé au centre de cette surface, se dirige dans le 
sens de tous les rayons ; ce courant centrifuge revient, par 
QD mouvement centriptïte , et en suivant la surface de l'a- 
cide, vers le SI de platine pôle négatif, très-voisin du pAle 
, positif p, et il retombe immédiatement dans le courant cen- 
trifuge , en sorte qu'il s'établit une foule de circulations , 
lesquelles aboutissent au même point central. Ce courant 
n'a qu'une durée très-courte ; bientôt le mercure se couvre 
d'un enduit épais, et le courant épipoliquc cesse par suite 
de rnbolition de l'épipolicité du mercure. Ce courant épi- 
polique qui, sur la surface du mercure, fuit de toutes parts 
le p61e positif p, est semblable , relaUvement à la cause de 
sa produclion, et aussi relativement à sa direction, au cou- 
rant épipolique qui a lieu dans l'expérience exposée plus 
haut (355), et qui est représentée par la ligure 53. Dans ces 
deux eipériences, en effet, on voit le courant épipolique 
fuir, sur la surface du mercure, le pôle positifp, et dans 
l'une comme dans l'autre il y a, à ce pôle positif p, un dé- 
veloppement de chaleur qui est la cause productrice du cou- 
rant épipolique. 

361. I,a figure 56 représente l'expérience inverse de la 
précédente. Le 61 de platine N. correspondant au pôle né- 
gatif de la pile , est plongé dans le mercure près de sa cir- 
conférence, et le fil de platine, pôle positif P, est mis en 
contact avec la couche d'acide au-dessus du milieu de la 
surface du mercure. Ce métal est négatif dans son entier, et 
le pôle de ce nom se trouve situé au point n de sa surface, 
qui se trouve au-dessous du fil de platine pôle positif P , 
lequel est en contact avec la couche mince d'acide. Dans ce 
CBS il s'établit, sur la surface du mercure , un courant épi- 
polique qui, de toutes les parties de celte surface, converge 
vers le pôle négatif n situé au milieu de cette même surface, 
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et ce courant cnlraînant la couche mince d'acide raccùraiite 
autour de ce pôle, où elle prt^'sciite un inouvemcnt de tour- 
Lîllonnemcnt. Ce pliùnomène ne dure que pendant un in- 
filant. La surface du mercure se couvre rapidement d'un 
enduit opaque , qui paroit Ctre du sulfure de mercure ; cet 
enduit, qui abolit l'épipolicité du mercure, fait, par cela 
ml^me, cesser le courant épipoliquc, et alors l'acide accu- 
mulé au milieu de la surface du mercure retourne brusque- 
ment à son niveau naturel. J'ai déjà exposé , dans la pre- 
mière partie de cet ouvrage (187, 188), ce phénomène, qui 
avait été vu avant moi parErmann. Cette expérience ne dif- 
fère de celle qui a été exposée plus haut (356) , et qui est 
représentée par la Ggure 5'*, qu'en cela seul que le SI positif 
P, ou lieu d'être placé dans l'acide loin du mercure [Sg. 51], 
est placé dans l'acide au-dessus et à peu de distance de la 
surface de ce métal [lig. 56]. 11 semblerait que , dans ces 
deux eipériences, le courant épipolique devrait, sur la sur- 
face du mercure, fuir de même le pdic négatif n, comme oo 
vient de voir (355, 3G0] dans les deus expériences repré- 
sentées par les figures 53 et 55 , le courant épipolique fuir 
également, sur la surface du mercure, le pôle positif^. Or, 
dans l'expérience actuelle [flg. 56) , on voit le courant épi- 
polique, sur la surface du mercure, converger de toutes 
parts vers le pôle négatif n au lieu de le fuir, comme cela 
semblerait devoir être, d'après l'espérience analogue repré- 
sentée par la figure 54.. La cause de ce phénomène, qui 
paraît poradoxal , est facile à déterminer. D'abord l'expé- 
rience apprend que la condition de son existence est l'ex- 
Irêrae rapprochement où se trouve le fil positif? du pôle 
négatifs (fig. 56) ; j'ai vu, en effet, que le courant épipo- 
lique, sur la surface du mercure, fuit le pôle négatifn (fig. 54} 
tant que le fil positif P est éloigné du mercure ; mais qu'en 
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plaçant ce SI positif P très-près du pâle négatif n , le cou- 
rarÉtépipoliquo qui, sur Iq surface du mercure, fuyait pré- 
cédemment ce pôle négatif n, se dirigeait au contraire vers 
lui ; ce courant épipuliquc, en se dirigeant ainsi vers le pôle 
négatif qu'il fuyait auparavant, est-il donc devenu calori- 
pète de calorifuge qu'il était lorsque le fil positif P était 
éloigné du mercure ? Non ; ce courant épipoJique est tou- 
jours calorifuge , ainsi qu'on va le voir par les observations 
suivantes. 

363. Le lil du platine pôle positifP (iig.5!p] développe 
de la chaleur à sa partie qui touche l'acide; or il s'agit de 
savoir si cette chaleur est plus forte ou plus faible que celle 
qui se développe au pôle négatif n. J'ai fait usage pour cela 
de mou appareil ihermo-éiectrique décrit plus haut(337j, 
et représenté par la ligure 51. Je rappelle ici que les deux 
soudures a et ù sont contenues chacune dans un petit four- 
reau de verre très-mince. J'ai placé ces deux soudures, l'uiie 
auprès du fil de platine pôle positif P, et l'autre auprès du 
pôle négatif», et toutes les deux plongées dans l'acide. L'ai- 
guille aimantée du galvanomètre prit et conserva une dé- 
viation de 25 degrés, indiquant qu'il y avait auprès du pâle 
positif P 2'C. de chaleur de plus qu'auprès du pôle négatif 
fi, D'après cette donnée , il devient facile de déterminer la 
cause des courants éplpoliques observés dans les expériences 
qui se rapportent aux deux ligures SV et 56. Lorsque le pôle 
positifPestsufQsammentéloignédupôle négatif» (flg.5!i.), 
la chaleur développée à ce dernier pôle n'éprouve aucune in- 
fluence de la part de la chaleur plus considérable développée 
au pôle positif P ; ainsi il n'y a point entre ces doua chaleurs 
, la relation du plus au moins. La chaleur quelconque déve- 
,loppée au pôle négatif » est en plus relativement à la cha- 
leur qui existe sur le reste de la surface du mercure, et dès 
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ioTS il s'élablil sur cette surface un conrant épipoliqoc caln- 
rifugc, comme cela est représenté dans cette ligure 5h. Or 
les phénomènes changent lorsque le pAle positif P est très- 
rnpproché du p61e négatif n, comme cela a lieu dans la 
figure 56. Alors s'établit la relation du plut sa moins entre 
les deux chaleurs développées à ces deux pAles. Le pAle 
positif P possédant la chaleur en plus , produit un coanint 
épipolique calorifuge à la surface de l'acide, avec lequel il 
est en contact; ce courant rélléchi en bas, sur la surface du 
mercure, continue d'être calorifuge, puisqu'il se dirige vei? 
le pAle négatif n, qui possède la chaleur en moins. Les 
courants épipoliques forment ainsi des tourbillons tangents 
à la ligne verticale P n ; la marche de chacun de ces tour- 
billons est dirigée, en suivant successivement la surface de 
l'acide et la surface du mercure, de la chaleur en plu» , qai 
existe au pâle positif P, à la chaleur en moins qui existe an 
pôle négatif n. On voit ainsi pourquoi le courant épipoliqae 
qui, dans la figure 5'», est bien évidemment ca/oH/ut^e par 
rapport au pAlc négatif n, semble devenir caloripéie par 
rapport à ce môme pôle négatif », dans la figure 5C. Le fait 
est qu'il n'est ici caloripéie que par rapport h la chaleur en 
moins, ce qui équivaut à dire qu'il est calorifuge par rap- 
port h. la chaleur en plus. 

363, D'après ces principes, il devient facile de voir pour- 
quoi, dans les expériences qui se rapportent aux figures 53 
et 55, expériences qui sont analogues aux précédentes, 
mais avec une position inverse des pôles électriques, pour- 
quoi, dis-je, les courants épipoliques fuient constamment le 
pôle positif p situé à la surface du mercure. Dans l'expé- 
rience qui se rapportée la figure 53 , le pôle positif p, éloi- 
gné du pôle négatif N , ne reçoit aucune influence de la 
part de la chaleur de ce dernier pôle. La chaleur dévelop- 



pée ao pôle positif ^ produit donc, par elle aenle, le conrant 
épipoliquc calorifuge qui se projette sur la surface du mer- 
cure. Dans l'espérience qui su rapporte à la figure â5 , les 
deux pôles p et N s'influencent réciproquement sous le 
point de vue de la chaleur développée par chacun d'eus; le 
pôle positif p possède la chaleur en plws; le pôle négatif N 
possède la chaleur en moins ; par cette raison il s'établit , 
autour du pâle positif^ , des courants épipoliqucs calori- 
fuges et divergents sur la surface du mercure ; ces courants 
réfléchis sur la surface de l'acide y convergent vers la cha- 
leur en moins que possède le pâle négatif N ; ils continuent 
donc d'être calorifuges par rapport ù la chaleur en plus. On 
voit ainsi pourquoi , dans les expériences qui se rapportent 
aui deus figures 53 et 5.5, les courants épipoliques fuient 
constamment le pôle positif ;) situé à la surface du mer- 
cure. L'on a vu précédemment (362) pourquoi, dans les ex- 
périences inverses et cependant analogues qui se rapportent 
aux figures 5^^ et 56, le courant épipolique, tentât fuit 
sur la surface du mercure le pôle négatif n situé à cette 
surface (fig. 54), et tantôt se dirige vers ce môme pôle néga- 
tif n(Bg. 56). 

36Ï. J'ai rapporté, dans la première partie de cet ou- 
vrage (38) les expériences suivantes qui sont dues à Ermann 
et à Runge. Une goutte d'acide sulfurique ou d'acide nitri- 
que étant déposée sur la surface du mercure, elle s'y étend 
brusquement en couche très-mince. Cet efifet est dil k un 
courant épipoliquc calorifuge. La goutte d'acide, en dissol- 
vant le mercure, échauffe ce métal là où elle est déposée, 
et cette chaleur locale donne naissance au courant épipo- 
lique calorifuge , lequel produit l'extension de cette goutte 
en couche mince sur la surface du mercure ; à mesure que 
racide,donssonestension,enïahitcettesurface, il l'échauffé 



plus loin, et 1b production de cette cbeteur noavcSIe porte 
plus loin le courant i'pipolique qui ne cesse ainiii d'etitraloer 
circulairemeiil l'acide que lorsque la couche que forme ce 
dernier a acquis uue minceur telle qu'elle ne peut plus s'ac- 
croitre. Si olors, ainsi que l'ont fuît Erniann et Ruuge [183], 
on plonge un til de fer dans le mercure , au travers de la 
mince couche d'acide , ce dernier se porte tout entier vers 
le til de fer autour duquel il s'accumule. Le mémo effet esi 
produit en mettant un des bouts du Gide fer en contact 
avec la couche d'acide, et eu plongeant l'autre bout dans le 
mercure au delà de l'espace occupé par celte couche d'acitle. 
Dans l'un el dans l'aulrc cas, il y a établissement d'un cou- 
rant électrique, mais ce courant a, dans le premier cas, une 
direction inverse de celle qu'il a dans le second cas. Or, 
comme il y a également, dans ces deux cas, accumulation 
de l'ucide autour du Ul de fer , vers lequel il se meut par 
un mouvement de convergence , il en résulte que ce n'est 
point te courant électrique qui produit directement ce 
mouvement de l'acide vers le fil de fer. Ce mouvement est 
évidemment produit par un courant épipolique , lequel est 
djrigiî , de toute la partie de la surface du mercure qui est 
recouverte par la couche d'acide, vers le (il de fer échauffé 
par l'action que l'acide exerce sur lui. L'n Gl de platine em- 
ployé en remplacement du 111 de fer, dans cette expérience, 
ne produit point les mêmes phénomènes , parce qu'il n'est 
point attaqué par l'acide. Il semblerait résulter de là que le 
courant épipolique qui, de toute la surface du mercure, con- 
verge vers le fil de fer en entraînant la couche d'acide est 
un courant épipolique caioripète; il n'en est rien; c'est en- 
core ici un courant épipolique calorifuge réfléchi, semblable 
à celui qui existe â la surface du mercure dans l'expérience 
(361) qui se rapporte à la figure 56. Voyons d'abord , en 
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effet, ce qui se passe lorsque la goalte d'acïde, ^'tanl éten- 
due en couche mince sur la surfuce ilu mercure, on fnit 
toucher le milieu de cette couche d'acide par l'exlréinilé 
d'en Bl de fer dont l'autre extrémité est plongée dans le 
mercure , nu-dclà de l'espace occupé par la couche mince 
d'acide. Il y a alors établissement d'un couple volta'ique 
dont les deux pôles sont séparés par l'épaisseur de la cou- 
che d'acide. Le fil de fer, pôle positif, est plus attaqué par 
l'acide que ne l'est le mercure sur la surface duquel est le 
pâle négatif; par conséquent le fil Je fer pAIe positif possède 
la chaleur en plus, et le ptMe négalif situé au-dessous de lui 
sur la surface du mercure possède la chaleur en moms. Le 
fil de fer p61e positif possédant la chaleur en plus et étant 
en contact avec la surface de l'acide y produit des courants 
épipoliques calorifuges et divergents ; ces courants calori- 
fuges se réfléchissent sur la surface du mercure sous-jacent, 
et quoiqu'ils y renversent leur direction, puisqu'ils devïen- 
nentconvergents, ils continuent d'être calorifuges, puisqu'ils 
se dirigent vers le pôle négatif situé à la surface du mercure 
au-dessous du fil de fer , et que ce pôle négatif possède la 
chaleur en moins. C'est celte portion réfléchie des courants 
épipoliques calorifuges tourbillonnants, qui en convergeant 
vers le même point de la surface du mercure y entraîne la 
couche d'acide, laquelle s'y dispose sous forme de goutte. 
C'est exactement le môme phénomène épipolique que celui 
qui a lieu dans l'expérience [361) qui se rapporte à la fi- 
gure 56. 

365. Voyons actuellement où se trouvent et la chaleur 
en plus et la chaleur en moins lorsqu'on plonge le fil de fer 
dans le mercure en traversant le milieu de la mince couche 
que la goutte d'acide a formée par son extension. Pour con- 
naître cette distribution de la chaleur, il faut nécessatrcment 
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faire la même expérience plits en grand et «ons nue autre 
forme. Dans un vase de verre dont le fond a la forme d'une 
gouttière, je iilace une petite masse allongée de mercure 
a a (fig. Cl) d'environ 30 millimètres de longueur. J'en- 
fonce dans une de ses citrémités une tige de fer bien 
décapée, couchée à plat, et de 12 millimètres de longueur 
b, c. Je couvre ensuite le mercure et la tige de fer avec de 
l'acide sulfurique étendu de deux fois son volume d'eau. Je 
préfère ici cet acide étendu d'eau à l'acide concentré, parce 
que son action est plus vivo et plus durable sur les deui 
métaux. Itans le couple vollaïque formé par le contact du 
fer el du mercure- , le premier est positif, et le second est 
négatif. Le fer, fortement attaqué par l'acide, est plus chaud 
que le mercure, qui est plus faiblement attaqué par ce même 
acide. C'est ce dont je me suis assuré en mettant l'une des 
soudures de mon appareil thermo-électrique en contact 
avec un point quelconque de la tige de lor, tandis que 
l'autre soudure était en contact avec un point quelconque 
de la surface du mercure. J'ai esipérimcnté que la chaleur 
de la lige de fer était au maximum à son extrémité b; elle 
allait en décroissant de cette extrémité b vers l'autre extré- 
mité c. Lorsque l'acide cessait d'attaquer assez vivement la 
tige de fer pour dégager du gaz hydrogène sur la partie voi- 
sine de son extrémités, il en dégageait encore en abondance 
sur la partie voisine de son extrémité b. C'est ce moment où 
rinéfjalité de la distribution de la chaleur était le plus mar- 
quée entre les diverses parties de l'appareil , que j'ai choisi 
pour comparer la chaleur qui existait près du point c avec 
celle qui existait a diUérents points de la surface du mer- 
cure, par exemple, au point d, distant de 25 millimètres du 
point c, où s'opérait la jonction des deux métaux. J'ai 
trouvé, avec mon appareil thermo-électrique, qu'il existait 
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sa point d une chalear supérieure de près d'un degré cen- 
tésimal à celle qui eïistnit au point de jonclionc des deux 
métaux. Ce dernier point était donc le moins chaud de 
tout l'appareil, puisque, dans le mÈme moment, la tige de 
fer ailleurs qu'au point c, et surtout dans la partie voisine 
de son citrémité h, développait plus de chaleur que ne le 
faisait le mercure, 

366. Cette expérience met à môme d'établir sans difB-- 
cullé la théorie du courant épipolique qui s'observe lors- 
qu'on plonge un Dl de fer dans le mercure, sur lequel existe 
une couche d'acide suirurique. Le point de cet appareil où 
existe la chaleur en plus est celui où le fil de fer est en cou- 
tact avec la surface de l'acide qu'il traverse verllcalement 
pour arriver au contact du mercure ; le point de ce même 
appareil, où existe la chaleur en moins, est celui où le fil de 
fer est en contact avec la surface du mercure. 11 s'établit en 
conséquence un courant épipolique calorîfugesur la surface 
de l'acide, autour du lîl de fer, là ou se développe la cha- 
levr en plus. Ce courant épipolique divergent se rédéchit en 
bas vers la surface du mercure, et là il devient convergent 
sans cesser d'être calorifuge, puisqu'il est dirigé vers le 
point de la surface du mercure qui possède le moins de cha- 
leur, c'est-à-dire vers lepointdejonctiondesdeuxmétaus. 
On peut admettre qu'il existe ici deux courants épipoli- 
que» calorifuges distincts ; le premier existe sur la surface 
de l'acide, où il diverge, en marchant du point le plus 
écbaufi'é de celte surface, vers tousles autres points de cettL- 
niËme surface dont la chaleur est moindre ; le second existe 
sur la surface du mercure, où il converge en marchant vers 
le point le moins échauffé de cette surface , dont tou» les 
autres points possèdent une chaleur supérieure à celle qui 
existe à ce point de convergence. C'est ce dernier qui en- 



traîne la couche d'acide et qui l'accumule , sons forme de 
goulle, au centre vers lequel il converge. Ces deux courants 
épipoliques, également calorifuges, se réunissent et se con- 
tinuent l'un avec l'autre pour former un seul courant tour- 
billonnant. 

367. Telle est la véritable explication du phénomène dont 
il est ici question, phénomène dont j'ai donné, dans la pre- 
mière partie de cet ouvrage (18V à 186), une explication qae 
j'abandonne ; ce phénomène est exclusivement èpipoliquc ; 
l'électricité n'intervient dans sa production que comme 
cause (le distribution inégale de la chaleur qui est en plus 
dans un point et en moins dans un autre point ; et c'est vers 
le point où se trouve la chaleur en moins que se dirige le 
courant épipolique convergent qui réunit en une petite 
masse tout l'acide étendu sur la surface du mercure. Aussi 
est-il possible de donner naissance au même courant épi- 
polique convergent , pat la simple appUcatîon du froid sur 
un point de la couche mince d'acide étendue sur la sur- 
face du mercure. C'est ce que j'ai fait en dirigeant sur une 
couche mince d'acide ainsi étendue, le vent froid d'un souf- 
flet à bec étroit. Il s'établit alors un courant épipolique ca- 
lorifuge dirigé en convergeant de toutes les parties delà 
Surface de l'acide qui est échauffé par l'action chimique 
qu'il exerce sur le mercure , vers le point de cette même 
surface qui est refroidi par le jet d'air. Ce courant épipoli- 
que entraîne avec lui la couche d'acide vers le point où il 
converge et il l'y accumule sous forme de goutte. 

368. Lorsqu'une goutte un peu grosse d'acide nitrique 
déposée sur la surface du mercure s'y est étendue rapide- 
ment en couche mince, il arrive, ordinairement, qu'une 
partie de cet acide se reforme en gouttelettes à la circonfé- 
rence de l'aire circulaire qu'il a envahie. Je voulus voir si 
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Je déterminerais ces gouttelettes d'acide à s'étendre de nou- 
veau en dirigeant sur elles un jet d'air chaud. Pour faire 
cette expérience, inverse de celle dans laquelle f avais em- 
ployé un jet d'air refroidissant, j'ai pré|)aré l'appareil sui- 
vant. Un vase de cuivre a son ouverture fermée avec an 
large bouchon de liège ; ce boucbon est percé de deux trous ; 
l'un d'eux reçoit le tube d'un entonnoir, l'autre reçoit un 
tube de verre qui se recourbe vers le bas en dehors du vase. 
Je mets dans l'entonnoir du sablon bien sec, qui ne peut 
tomber dans le vase parce que son tube est fermé par un 
bouchon, que je puis enlever à volonté ; enfin je place sous 
le vase métallique une lampe à alcool, dans l'intention d'é- 
chaufTer fortement l'air que contient ce vase. Lorsque je 
veux avoir un jet d'air chaud, j'enlève le bouchon qui ferme 
le tube de l'enlunnoir, et alors le sablon que contient cet 
entonnoir tombe dans le vase, dont il chasse l'air, lequel 
sort par le tube de verre qui, recourbé vers la terre , émet 
un jet d'air chaud dirigé de haut en bas. Ce jet d'air peut 
ainiii être dirigé à volonté sur tel ou tel point de la surface 
du mercure , sur lequel on a placé une goutte d'acide ni- 
trique, qui s'y est étendue d'abord, et dont une partie s'est 
ensuite reformée en gouttelettes. Ce jet d'air chaud, dirigé 
sur ces gouttelettes d'acide nitrique, les détermine immé- 
diatement à s'étendre en couche mince sur la surface du 
mercure. Ce mouvement d'extension est le résultat de l'é- 
tablissement d'un courant épipolique calorifuge et diver- 
geant sur chaque gouttelette d'acide; il est le résultat de 
réchauffement de leur surface, et il entraîne l'acide, dont 
ces gouttelettes sont formées, vers la couche mince environ- 
nante du même acide qui recouvre la surface du mercure; 
couche dont Ui chaleur est moindre que celle qu'ont acquise 
ces gouttelettes par ie contact de l'air chaud. 
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Ên voyant la chaleQr artiGciellement appliquée oui gont- 
teleltcs il'acîde nitrique qui conservent leur forme de goutte 
Bur la surrace du mercure déterminer leur extension sur 
cette surface qu'elles ne tendaient point à envahir spontané- 
ment; en voyant le froid, artiflciellement appliqué à la sur- 
face de l'acide nitriijue , étendu en couclic mince sur la 
surface du mercure r.isseml-ler cette couche d'acide en une 
petite masse, sous forme de g'iutte, on ne peut se refuser A 
reconnaître que, d'une part, c'est avec juste raison, que j'ai 
considéré l'estension spontanée d'une goutte d'acide nitri- 
que fur la surface du mercure comme le résultat de la cha- 
leur qu'acquiert cette goutte en attaquant le mercure, 
chaleur qui donne naissance à un courant épipoUquc calori- 
fuge divergent ; et que. 't'iineautre part, c'est égalementavec 
juste raison que j'ai considéré l'accumulation, sous forme 
de goutte, de tout l'acide nitrique étendu en couche mince 
sur la surface ilu mercure, lorsqu'au moyen d'un fil de fer, 
mis en contact avec le mercure et avec ta couche mince d'a- 
cide qui le recouvre, on établit un couple vollaïque dont les 
deux pAlespossëdent, l'un lacAa/eur en /j/us et l'autre la cha- 
leur en moins; que c'est avec juste raison, dis-jc, que j'ai con- 
sidéré cette accumulation de l'acide comme le résultat de 
l'action d'un courant épipolique calorifuge convergent di- 
rigé vers le point relativement /roi'/, c'est-à-dire, qui pos- 
sède la chaleur en moins. 



CHAPITRE V. 



Des courants épipoliques produits par l'électrieité voltatque Eur 
le mercure recouvert d'un liquide alcalin. 



369. J'ai exposé, dans les huitième et neuvième chapitres 
de la première partie de cet ouvrage, les phénomènes épi- 
poliques qui s'observent, sous l'influence de l'électricité vol- 
taïqne, sur le mercure recouvert par un liquide alcalin. Je 
vais compléter ici la détermination des causes auiqnelles 
doit être rapportée la production des courants épipoliques 
dans cetfe circonstance. 

370. Une nappe circulaire de mercure a b (fig. 50] est 
placée dans un vase de verre dont le fond possède, dans son 
milieu, une concavité presque insensible, dans laquelle se 
tient la nappe de mercure, vue ici de haut en bas. Ce métal 
est recouvert par une couche peu épaisse d'une solution 
aqueuse do potasse , laquelle s'étend assez loin autour de 
lui, mais qui ne s'élève que peu au-dessus de sa surface. 
Les deux fils de platine, pôle positif P et pôle négatif N, sont 
placés dans la solution alcaline, de part et d'autre, du mer- 
cure. Alors il s'établit sur ce métal deux pAlcs secondaires, 
l'un positif;} et l'autre négatif 7t. La plupart du temps il se 
manifeste d'abord , sur la surface du mercure , un courant 
épipnlîque semblable à celui qui est représenté dans les 
figures 13 et '■'9, courant ordinairement de peu de durée, 



et que j'ai attribué (195) à ce que la potasse de la soiatïoo 
qui recouvre le mercure n'est pas pure et contient du car- 
bonate de potasse, ce qui arrive, en effet, presque toD- 
jours. Ce premier effet est celui que l'on observe d'abord 
lorsque le mercure est recouvert i>ar une solution saline, 
ainsi que je l'ai exposé plus baut (333). Ce courant épipo- 
lique, qui n'a ordinairement qu'une durée très-courte, et 
qui mâme n'appnraît point du tout lorsque la pile aune 
énergie suffisante, doit donc, à mon avis, être considiîrii 
comme étranger à l'expérience dont il est ici question j 
expérience dans laquelle je suppose que l'alcali en solution 
daos l'eau est complètement exempt il'acide combiné. Dans 
l'expérience établie comme il vient d'être dit, c'est-à-dire 
lorsque le mercure recouvert d'une solution de potasse pos- 
sède deux pâles secondaires, je n'avais point vu précédem- 
ment (I9Ô) ce métal acquérir asseï de potassium pour qu'il 
en résultât t'établissemeut d'un courant épipolique seiu- 
blable a celui qui est représenté dans les figures 14 et 50. 
Cela provenait de la faiblesse de la pile que j'employais. 
Lorsque j'ai fait usage d'une pile plus forte, la décomposi- 
tion de la potasse et l'amalgamation du potassium avec le 
mercure, pourvu seulement de pdies secondaires, ont eu 
lieu en quantité suffisante pour produire les phénomènes 
épipoiiques suivants. Le mercure, à son pdle négatif secon- 
daire n (fig. 50) , s'allonge , et il s'établit sur sa surface un 
courant épipolique qui , partant de ce pâle négatif secon- 
daire n, se dirige dans le diamètre du mercure passant par 
ce pôle , c'est-à-dire dans l'aie épipolique . et qui revient , 
par deux courants latéraux, vers son point d'origine. Ce 
phénomène est exactement le même que celui qui a lieu 
lorsque le mercure est recouvert par une solution de sel à 
base alcaline, et qui a été étudiée avec soin plus haat (33^1 à 
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338) ; il y a de même ici dépôt, amalgamation et combus- 
tion du potassium au pôle négatif secondaire n silaé sur le 
mercore. De la résulte une production prédominante de 
chaleur sur ce point . et , par suite , production du courant 
épipoliquedonl la direction est représentée dans la figure 50. 

371. Ponr l'étude des phénomènes suivants, je reprends 
l'emploi des figures dans lesquelles les objets sont vus . le 
rayon visuel étant horizontal au moyen de la transparence 
du vase de verre , qui contient le mercure et la solution 
alcaline qui recouvre ce métal. Ces expériences réussissent 
également lorsque le mercure est recouvert par une solu- 
tion de sel à base alcaline, et que le métal de l'alcali dé- 
composé s'est amalgamé avec le mercure. 

372. La nappe de mercure P, P (fig. 57), a été amalgamée 
Bvec du potassium dans l'expérience précédente (370), par 
l'e^'et de la décomposition de la potasse de la solution 
alcaline. Cette solution s'élève très- peu an-dessns du mercure 
jnsqu'au niveau c d. Le fil de platine pôle négatif N est 
plongé dans la solution de potasse, loin du mercure, et le fil 
de platine pôle positif P est mis en contact avec la couche 
mince de cette mémo solution au-dessus du milieu de la 
surface du mercure. Alors le pôle négatif secondaire n est 
situé au milieu de la surface du mercure , au-dessous du fil 
de platine pôle positif P, et le pôle positif secondaire est 
situé à toute la circonférence de la nappe de mercure , et 
eela on raison du grand éloignement où se trouve du mer- 
cure le fil de platine pôle négatif N, qui est plongé dans la 
•olution alcaline. Cependant, on doit reconnaître que le 
point de la circonférence du mercure, qui est le plus voisin 
du fil de platine pôle négatif N, possède le plus spéciale- 
ment, ou avec le plus d'énergie, le pôle positif secondaire 
qui appartient cependant à toute celte circonférence. Dans 
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cette e:ipéricncG le p61e uC'gatif secondaire n est le siège in 
développement de la cUalcur prédominante ; il possède la 
chaleur on plus tandis que le pôle pusitiT secondaire pp, 
situé à la circonréreuce Ju mercure, possède la chaleur en 
moîtis. Alors le courant tipipoUque fuit concentriquement, 
sur la surface du mercure, le pâle négatif secondaire, dont 
la position est centrale, cl il se dirige, par conséquent, 
vers le pâle positif secondaire situé à la circonférence. Les 
courants de retour s'opèrent en sens inverse eu suivant la 
surface du liquide akaliu ; si ce dernier n'a qu'un millimètre 
environ d'épaisseur, il est cliassé tinulairement de dessus 
le mercure par le courant épipoliquc qui suit lu surface du 
mercure , el il demeure gonflé en orle à une certaine dis- 
tance du ceutre. Si la couclic de ce liquide a deus à Irois 
millimèlres d'épaisseur, elle n'est point chassée de dessus le 
mercure par le courant épipolique centrifuge qui existe 
sur la surface de ce métal , courant que j'ai déjà indiqué 
dans la première partie de cet ouvrage (16!>, 178], ou il se 
trouve représenté par la figure 20. 

373. Je renverse la position réciproque des deux QU de 
platine p6les positif et négatif, comme on le voit dans lu 
ligure 68. Le til positif P est transporté dans la solution de 
potasse, loin du mercure amalgamé du p&tassium, et le El 
négatif N est mis en contact avec la couche mince de cette 
solution , au-dessus du milieu de la surface du mercure. 
Alors le pâle positif secondaire;), qui possède la chaleur en 
moim,sù trouve situé sur te milieu de la surface du mercure, 
au-dessous du 01 négatif N, et le pAte négatif secondaire »», 
qui possède la chaleur en plus, occupe toute la circonférence 
du mercure. Dans cette expérience on voit le courant épi- 
poljque calorifuge, fuyaut tous les points de la circonférence 
du mercure , se diriger vers le centre de ce métal occupé 
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parle pôle positif secondaire; les courants de fetonr s'o- 
pèrent, en sens inverse, en suivant la surface du liquide 
slcalin. Si la couche de ce liquide qui recouvre le mercure 
est très-mince , elle est entraînée tout entière vers ce pôle 
positif secondaire ceniral par les courants épipoliques con- 
Tergents qui existent sur la surface de ce métal, et elle 
s'accumule en tourbillonnant autour du fil négatif N. 

3^\. Le mercure amalgamé de potassium étant toujours 
recouvert d'une solution aqueuse de potasse , Je plonge le 
fil de platine pôle négatif N (fig. 5^.] dans ce métal près de 
sa circonférence ; le fil de platine pAle positif P est plongé 
dans la solution de potasse loin du mercure. Alors le mer- 
cure devient négatif dans son entier, et le pôle de ce nom 
se trouve situé au point n qui est le point de la circonfé- 
rence du mercure le plus voisin du fil positif P. A ce pôle 
négatif n, le mercure s'allonge et de ce môme pôle part un 
courant épipolique, qui se projette sur la surface du mer- 
cure, comme ou le voit dans la figure. Ce courant épipolique 
est produit par la chaleur qui est développée au pôle négn- 
.'tif n, perramalgamalion et la combustion du potassium; le 
reste de la surface du mercure, où s'opère aussi la combus- 
tion du potassium, possède la chaleur en moim. C'est pour 
'cela que le courant épipolique se dirige en rayonnant du 
^int n vers tous les autres points de la circonférence de la 
nappe de mercure. Ce rayonnement n'a lieu que lorsque la 
'couche de solution alcaline qui recouvre le mercure a une 
épaisseur suffisante pour permettre le retour du courant 
épipolique en sens inverse, et en suivant la surface de la 
solution. Lorsque cette dernière ne recouvre le mercure 
que d'une couche d'un millimètre d'épaisseur, le courant 
■épipolique, sur la surface du mercure, se projette dans l'aie 
'épipolique, et il revient de chaque côté vers le lieu de sou 
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origine oa au point », en Tormont deux courants latérani , 
co qui forme deux tourbillons accolés. Je fais observer ici 
que ce courant épipolique conserve «instamment sa même 
direction ; il ne la chan^^e point lorsque le 61 positif P est 
placé très-près du pdle négatif ». Ce phénomène continue 
ainsi de s'observer mfime lorsque le lîl de platine pôle po- 
sitif est transporté au-dessus du milieu de la surface du 
mercure, où il est en contact avec la couche mince de solu- 
tion alcaline qui recouvre ce métal , comme on le voit dans 
la Sgure 59. Le pâle négatif n, est transporté alors au milieu 
de la surface du mercure , au-dessous du SI positif P, et le 
courant épipolique, sur la surface du mercure, fuit de toutes 
paris ce pôle négatif n, qui possède la chalrur en plus. J'ai 
déjà fait mention de ce phénomène épipolique dans la pre- 
mière partie de cet ouvrage (196), où il est représenté par 
la figure -tl. 

375. J'intervertis la position respective que possèdent, 
dans l'espérience précédente , les deux ûls de platine pWes 
positif et négatif. Je plonge le fil positif dans le mercure 
amalgamé de potassium, et cela près de sa circonférence; je 
place le fil de platine pôle négatif dans la solution alcaline 
et loin du mercure , comme on le voit dans la figure 53. 
Alors le mercure, devenu positif dans son entier, possède 
le pôle positif au point p de sa circonférence qui est le plus 
rapproché du fil négatif N. Le mercure s'allonge it ce pôle 
positif;), et il part de ce point un courant épipolique qui se 
projette sur la surface du mercure, en fuyant ce pôle posi- 
tif p, lequel, en sa qualité de pôle électrique , possède plus 
de chaleur que le reste de la surface du mercure. Or, si l'on 
rapproche le fil négatif N du pôle positif p, et cela à la dis- 
tance de deux à trois milhmèlres, on voit le courant épipo- 
lique exislant sur la surface du mercure se renverser : il se 
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dirige de tous les points de cette surface vers le pôle pcai- 
lifp. Ce nouveau courant existe de ladma lorsqu'on trans- 
porte le lîl négatif N [Og. 00), au-dessus du milieu de la 
surface du mercure où il se trouve en contact avec la couche 
très-mince de solution alcaline qui recouvre ce métal amal- 
gamé de potassium. Alors le pôle positif est au point p 
de la surface du mercure , au-dessous du fd négatif N. Le 
courant épipolique est alors dirigé de toutes parts sur la 
surface du mercure, vers ce point central occupé iiar le 
pôle positif;', et il entraîne avec lui la couche mince du 
liquide alcalin, lequel s'accumule en tourbillonnant autour 
du ûl négatif N. Je ferai observer qu'on ne peut obtenir ce 
courant épipolique qu'en réduisant » un millimètre l'épais- 
seur de la couche de la solution alcaline qui recouvre le 
mercure. Lorsque cotte couche cal plus épaisse, le mercure 
se couvre, à son pâle positif;), d'un enduit jaune disposé en 
cercles concentriques. La présence de cet enduit abolit 
l'épipolicité du mercure et s'oppose , par conséquent , à ce 
qu'il s'établisse un courant épipolique sur sa surface. 

376. Ces Cipérienccs nous montrent des phénomènes ana- 
TognesB cous qui ont été observés plus haut (35G, 359, 361) 
lorsque le mercure pur était recouvert d'acide sulfurique, et 
lear résultat est , en apparence tout aussi paradoxal. On a 
vu, en effet, le mercure pur élant recouvert d'acide sulfu- 
rique (lîg. 5h], le courant épipoliqne fuir, sur la surface de 
ce métal, le pôle négatif n , lorsque ce pôle était éloigné du 
pôle positif P, et , au conirairc, le courant épipolique se 
diriger, sur la surface du mercure, vers ce même pôle né- 
gatif n (fig. 56) lorsque ce dernier pôle se trouvait très-rap- 
proché du pôle positif P. Or, on vient de voir des phéno- 
mènes analogues, quoique en sens inverses, lorsque le mer- 
cure amalgamé de potassium était recouvert d'une solution 
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aqueuse do potasse. On a vu, en effet , dans cette cîrcon- 
stancp [Qg. 53) le couraot ùpipolique fuir, sur la surface da 
mercure , le pôle positif p lorsque ce pôle était éloigné du 
pôle nùgalif N. et se diriger , au contraire, vers ce même 
pôle positif;) (Hg. 60) lorsque ce dernier pôle était très-rap- 
proclié du pôle négatif N. Ces deux phénomènes analogues, 
quoique inverses sous un certain point de vue, dépendent 
de causes analogues, comme on va le voir. 

3T7. Dans l'expérience qui se rapporte h la figure 51 
[356] le mercure pur étant recouvert d'acide sulfnrique , le 
pôle positif? est plus chaud que le pAle négatif n. C'est ce 
dont je me suis assuré [:S62] avec l'appareil thermo-élec- 
trique. Dans l'espérience qui se rapporte à la figure 53 
(375) le mercure amalgamé de potassium étant recouvert 
d'une solution aqueuse de potasse, le pôle négatif N est plus 
chaud que le pôle positif p; c'est ce dont je me suis égale- 
ment assuré avec mon appareil thermo-électrique. Dans 
l'un et dans l'autre cas , la chaleur du pôle plongé dans le 
liquide aqueus qui recouvre le mercure, et loin de ce mé- 
tal, n'inlluenCe point la chaleur du pôle opposé qui est situé 
au bord de la surface du mercure ; dés lors, la chaleur de ce 
dernier pôle, lequel est négatif n dans un cas [fig. 54). et 
qui est positif p dans l'autre cas (fig. 53) produit également 
un courant épipolique qui, sur la surface du mercure , fuit 
le pâte, siège du développement d'une chaleur supérieure il 
celle qui existe sur le reste de la surface du mercure; ce 
courant épipolique est donc dirigé de la chaleur en plus 
vers la chaleur en moins. Or. lorsque sur le mercure pur 
recouvert d'acide sulfurique (fig. 56) le pôle positif P est 
très-rapproché du pôle négatif n; et lorsque sur le mercure 
amalgamé de potassium et recouvert d'une solutiot) aqueuse 
de potasse (fig. 60), le pôle négatif N est très-rapproché da 



pôle positif p, les chaleurs développées par ces pôles três- 
rapprochés l'un de l'autre s'influencent réciproquement; il 
s'établit la relation du plus au moins entre les deus chaleurs 
développées à ces deux pôles. C'est donc celui de ces deux 
pôles qui possède la chaleur en plus qui doit donner nais- 
sance au courant épipolique calorifuge, courant qui se 
réfléchira ensuite par un mouvement de tourbillon pour 
revenir vers son point d'origine, Aiiiïi , sur le mercure pur 
recouvert d'acide sulfurique (fig, 56) , c'est le pôle positif P 
qui possède la chaleur en plus, et comme ce pôle est en con- 
tact avec la surface de l'acide, il y donne naîssonce au cou- 
rant épipolique calorifuge, lequel se réDéchit ensuite sur 
la surface du mercure où il se dirige vers le pôle négatif n 
qui possède la chaleur en moins, et de là il remonte dans le 
courant épipolique qui existe sur la surface de l'acide. Par 
contre, on observe, sur le mercure amalgamé de potassium 
et recouvert d'une solution aqueuse de potasse (fig. GO) que 
le pôle négatif N , qui possède la chaleur en plus et qui est 
en contact avec la surface de la solution alcaline, donne 
naissance, sur cette surface , au courant épipolique calori- 
fuge, lequel se réfléchit ensuite vers le bas sur la surface du 
mercure, où, continuant d'être calorifuge, il se dirige, en 
convergeant, vers le pôle positif /i, lequel possède la cha- 
leur en moi ns. 

378. Il résulte, de cet ensemble d'observations que, lors- 
qu'un pôle électrique, situé sur la surface du mercure, 
recouvert d'un liquide acide ou alcalin, est éloigné du 
pôle opposé , lequel est plongé dans ce liquide loin du 
mercure , il donne naissance à un courant épipolique, 
Bur la surface du mercure, en vertu de la chaleur qu'il pos- 
sède, c'est-à-dire que ce courant épipolique fuit constam- 
ment ce pôle ; il n'y a ici aucune influence de la part du 
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pAlc opposé qai ost éloigné. Il en résulte , en ontre, que 
lorsque le pAle électrique en contnct avec le liquide aqueni 
est très-rapproché de VauUc pôle situé sur la surface da 
mercure, le courant épipolique prend naissance A celui de 
ces deux pôles qui possède la chaleur en plus ; il suit d'abord 
la surface qui est en contact avec ce pôle, puis il se réfléchit 
vers le pôle opposé, lequel possède la chaleur en moins, eX 
cela en suivant la surface sur laquelle est situé ce dernier 
pôle. 

379. J'aborde acluellement l'espérience de Serullasdans 
laquelle le mercure amalgamé avec du potassium et recou- 
vert d'eau ou d'une solution de potasse reçoit le contact 
d'une tige métallique. Les courants épipoliques qui se ma- 
oifesteot . dans cette circonstance , ont été étudiés dans la 
la première partie de cet ouvrage {203 à 215]. mais cette 
étude n'a pas été complète. Je dois y revenir ici. 

380. Lorsqu'une tige de fer ou de platine est plongée ver- 
ticalement dans du mercure amalgamé avec du potassium 
et recouvert d'eau qui devient bientôt une solution de po- 
tasse, il s'établit, autour de la tige métallique et sur ta sur- 
face du mercure, des courants épipoliques, les uns conver- 
gents vers la tige métallique, et semblant obéir à une attrac- 
tion de la part de cette tige; les autres divergents et sem- 
blant obéir à une répulsion de la part de cette même tige. 
Cliaque courant convergent se continue avec un courant 
divergent, en sorte que, de l'assemblage de ces deux cou- 
rants inverses, il résulte des tourbillons. J'ai décrit ce phé- 
nomène dans la première partie de cet ouvrage (207, Eg. 98]. 
Je croyais alors que, pour l'obtenir, il fallait que la solution 
alcaline, qui reconvrait l'amalgame de potassium, eût très- 
peu de profondeur ; je croyais que lors de la profondeur plus 
grande de cette solution alcaline, il n'y avait, à la surface de 
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' PamBlgame de potassium , que des courantsépipoliqnes con- 
vergents , lesquels, se rédéchissant vers le haut sur la tige 
métallique, devenaient divergents sur la surface de la solu- 
tion alcaline (205, fig. 27), en sorte que la tige métallique 
était environnée de tourbillons verticaux qui lui étaient 
tangents de toutes parts. Les courants divergents s'obser- 
vent effectivement à la surface de la solution alcaline, mais 
ils ne sont que les simples effets d'un remous. Les véritables 
courants épipoliques n'existent qu'à la surface de l'amal- 
game de potassium , et leur direction n'est pas seulement 
celle de la convergence vers la tige métallique plongée dans 
cet amalgame, ils offrent aussi la direction de la diver- 
gence, en sorte qu'il y a, sur la surface de l'amalgame de 
potassium, des courants épipoliques tourbillonnants, les- 
quels résultent de la continuité des courants convergents 
et des courants divergents. Lorsque la solution alcaline a 
très-peu de profondeur , qu'elle est réduite à une couche 
mince, ces courants épipoliques tourbillonnants deviennent 
bien plus faciles à voir, parce qu'ils entraînent avec eux la 
totalité de cette solution qui se trouve accumulée en tour- 
bdlonnant autour de la lige mélallique. Ce fait prouve qui; 
les courants convergents ont plus de force que les courants 
diïergent8,*puisque c'est à l'action impulsive des premiers 
de ces courants qu'est due l'accumulation de la solution 
alcaline autour de la tige métallique. 

381. Pour voir facilement les courants épipoliques tour- 
billonnants qui existent à la surface du mercure amalgamé 
de potassium lorsqu'il est touché par une tige de fer ou de 
platine , et qu'il est recouvert par une solution de potasse 
frès-peu profonde, il faut établir l'expérience de la manière 
suivante. 

382. Du mercure, dont la surface est bien nette, est placé 
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il est rerouvert d'une solution aqueu^ic de potasse qui con- 
tient 1/50 de son poids de cet alcali. Le vase de verre, per- 
foré BU point c, reçoit, dans le trou pratiqué h sa paroi, un 
bouchon de liégc que traverse un gros fil de platine, lequel 
se trouve en contact avec le bord de la surface du mercure. 
Il s'agit actuellement iramalgamer du potassium avec ce 
mercure. Le moyen le plus Tncile serait d'y ajputer un peu 
d'amalgame très-chargé de potassium; mais on y ajouterait 
nécessairement, en mi^me temps , un peu de l'huile de 
nnpbte qui sert à conserver cet amalgame. Or, on a vu plus 
haul (311] que celle huile, qui demeure adhérente à la sur- 
face du mercure , y produit des courants épipoliqoes ; ces 
courants troubleraient l'expérience que l'on se propose de 
faire; il faut donc nécessairement ici amalgamer du potas- 
sium avec le mercure au moyen lie l'action de la pile vol- 
laïque, c'est-à-dire, en faisant communiquer le mercure 
avec le pAle négatif et la solution alcaline avec le pAle posi- 
tif, ainsi que je l'ai déjà fait plus haut (312). Lorsque, de 
cette manière, le mercure est amalgamé avec une suffisante 
quantité de potassium, on supprime l'action de la pile , et 
on réduit, à moins d'un millimètre, l'épaisseur de la couche 
de solution de potasse qu'on laisse sur la surface du mer- 
cure. La flamme qui, pour d'autres expériences, a échauffé 
précédemment, au point d, le fil de platine, n'existe pas ici. 
On voit alors s'établir sur la surface de cet amalgame de 
potassium, un courant épipolîque semblable à celui qui est 
représenté dans la figure 41. La couche mince de la solution 
de potasse qui recouvre le mercure amalgamé de potassium 
se porte vers le point c, où le fil de platine b c est en con- 
tact avec le bord de cet amalgame , et elle s'y accumule; 
elle est poussée vers ce point par un courant épipolique 
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affinent vers ce même point , et dont la partie centrale o i 
est seule représentée ici; ce courant, arrivé au point t, où il 
presse la solution alcaline accumulée, se réfléchit, de chaque 
côté, pour former deux courants latéraux i , m, o ; i, n, o , 
lesquels viennent rejoindre en o le courant médian et 
allluent o, i. Ce courant épipolique à double tourbillon 
existe de même sur la surface de l'amalgame de potassium, 
lorsque la solution aqueuse de potasse qui recouvre cet 
amalgame est profonde. 

383. Quelle est la cause de ce courant épipolique ? Ou se 
trouvent ici la chaleur en plus et la chaleur en moins, causes 
générales de la production et de la direction des courants 
épipoliques? J'ai admis, dans la première partie de cet ou- 
vrage (210), lathéorie explicative suivante, relativement eus 
courants épipoliques qui son t dirigés, sur la surface de l'amal- 
game de potassium, vers la tige métallique en contact avec 
cet amalgame. La tige métallique constitue l'élément négatif 
du couple vollaïque dont l'amalgame de potassium est l'élé- 
ment positif. Le pôle positif, qui est le pôle oxydant, est situé 
à la circonférence de cet amalgame, lorsque la tige métal- 
lique est plongée à son centre. C'est donc à ce pdle positif 
que s'opère l'oxydation du potassium ou sa transmutation 
en potasse. J'admettais que, par le seul fait de cette produc- 
tion de potasse caustique à ta circonférence du mercure 
amalgamé de potassium, il devait naître de cette circonfé- 
jeuce un courant épipolique convergent vers le centre 
occupé par la tige métallique. 1! y avait, dans cette théorie, 
ce fait sous-entendu mais sur lequel je m'étais expliqué 
.antérieurement (C8), que la potasse, en se dissolvant, à 
mesure de sa production dans la faible solution de potasse 
environnante, développait de la chaleur, en sorte que c'eût 
été effectivement ce développement local de chaiuur qui 
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eât été la cause de lo prodaction da courant épipoliqne 
convergent. Ainsi, en se roportant h l'eipérience précé- 
dente (382), qui se rapporte à la figure M, le pâle négatif 
du couple voltaïque étant sur le fil de platine b c, le pèle 
positif est situé it la partie opposée o de la circonférence de 
l'amali^anic de potassium, et la combustion continuelle du 
potassium à ce pAlc positif, combustion qui a pour résultat 
de produire continuellement de la potasse canstique, don- 
nerait à ce point o une ulialeur plus élevée que celle qui 
existait aux autres points de la surface de l'amalganae de 
potassium, et de celte chaleur en plus naîtrait le courant 
calorifuge o i, lequel se dirigerait vers le fd de platine pAle 
négatif, c'est-ù-dire, vers le point t-, où eiisteraît la cha- 
leur en moins. Or, cette théorie, en apparence rationnelle, 
s'est trouvée renversée par une observation directe et dé- 
cisive, 

38fc. Pont savoir où se trouve la chaleur en plu» à la sur- 
face du mercure amalgamé de potassium recouvert d'une 
solution aqueuse de potasse, et au centre duquel est plongée 
une tige de fer ou de platine, j'ai fait usage de mon appa- 
reil thermo-électrique décrit plus haut (337), et représenté, 
en partie, par la Qgurc 51. Les deux soudures a et A sont 
contenues chacune dans un petit fourreau de verre très- 
mince; i'ni placé ces deux soudures sur lo surface de l'amal- 
game de potassium, l'une à la circonférence de cet amal- 
game, l'autre à son centre près de la tige de fer qui y était 
plongée. Le sens de la déviation de l'aiguille aimantée du 
galvanomètre indiqua que la chaleur en plus existait auprès 
de la tige de fer. J'ai fait la même expérience en plaçant 
une des soudures de mon appareil thermo-électrique auprès 
du point i (Sg, 41], et l'autre soudure auprès du points, et 
j'ai trouvé que la chaleur en plus existait auprès da point i. 



c'esl-à-dîre anprès du fil de platine en contact, au point c, 
avec le bord de l'amalgame de potassium . 

385. Ma théorie précédente ne pouvait évidemment se 
soutenir devant ces expériences qui me prouvaient que, sur 
la surface de l'amalgame de potassium, la chaleur en plus se 
trouvait, non au pâle positif, mais nuprès du pAle négatif. 
Ce phénomène, au reste, pouvait être théoriquement prévu. 
Ainsi, dans l'espéricnce représentée par la figure h\, le 
potassium, parce qu'il est électro-positif, doit fuir le pôle 
positif situé en o, à la circonférence de l'amalgame de po- 
tassium, et se rendre, par conséquent, auprès du pôle né- 
gatif, c'est-à-dire anprès du fil de platine qui est en contact, 
au point c, avec le bord de cet amalgame. C'est donc là que 
le potassium, qui a commencé son oxydation au pôle posi- 

< tif, vient, tout en continuant cette oxydation, l'achever au- 
près du fli de plaline ou auprès du pôle négatif. C'est là, en 
effet, que se dégage en abondance le gaz hydrogène, résidu 
de la décomposition de l'eau dont le potassium a absorbé 
l'oxygène. C'est donc de cet afilux du potassium en train 
d'oxydation vers le pôle négatif que résulte l'excès de cha- 
leur qui se manifeste auprès de ce dernier pôle. Il ne peut 
paraître douteux, à mon avis, que le courant épipoliqoe, 
dirigé du pôle positif vers le pôle négatif, ne soit favo- 
risé et fortifié par le mouvement de translation dans 
le même sens qu'éprouve le potassium, en sorte que l'élec- 
tricité intervient ici , non par elle-même , mais par le 
moyen du mouvement qu'elle imprime au potassium, pour 
donner a ce courant épipolique une grande partie de son 
isergie. 

386. Dans le courant épipolique à double tourbillon que 
l'on observe dans cette expérience (flg. 1^1), où se trouvent 

' ]es courants épipoUques primitift et les coorauts de retour ? 
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ât,' pour jnger celte question , on se fondait sur l'énergie 
relative des uns ou des autres de ces courants , on décide- 
rait que c'est le courant médian o t, qui est primitif, et qae, 
par conséquent, les deux courants latéraui i, m , o ; i, n, o, 
seraient les courants de retour. Alors le courant primitif 
serait caloripète , puisqu'il est dirigé vers la chaleur en 
plus. Or, il n'en est rien ; ce sont voritablement les deux 
courants latéraux t, n, o; t, m, o , qui sont les courants épi- 
poliques primitifs, et ils sont calorifuges. Le courant mé- 
dian Q, i est le courant de retour qui complète les deux 
tourbillons accolés. Voici les preuves de mon assertion. 

387. J'échauffe au point d (fig. ftl) le G\ de platine beau 
moyen de la flamme d'une lampe à alcool. Le courant épï- 
polique à double tourbillon, qui existe sur la surface de 
l'amalgame de potassium , conserve sa direction indiquée 
dons la figure et devient plus vif. On voit alors les deux cou- 
rants latéraux i,n,o;i,m,o, s'élancer, dans la direction qui 
leur est ici assignée, par l'cfTct de vives et brusques répul- 
sions successives, dont la cause émane du point échauffé c. 
Or, ces répulsions brusques et intermittentes sont le carac- 
tère le plus marqué des courants épipoliques calorifuges 
produits sur les liquides aqueux par la chaleur appliquée 
ou bord de leur surface , ainsi que je l'ai exposé plus liant 
[285). 11 est donc certain que les deux courants latéraux 
ino^ imo , sont ici les courants épipoliques primitifs ca- 
lorifuges, et que le courant médian o i est le courant de 
retour, continuation des deux courants latéraux. 

388. Il résulte de ces expériences que te mercure amal- 
gamé de potassium et recouvert d'une couche de solution 
de potasse étant mis en contact, au bord de sa surface, avec 
une lige de fer ou de platine , la combustion du potassium 
s'opère spécialement auprès du pôle négatif de ce couple 



Toîtaïque, c'est-à-dire auprès de la tige métallique, ety pro- 
duit un développement local de chaleur, qui est la cause 
productrice du courant épipolique, lequel s'établit alors sur 
{a surface de l'anmlgame de potassium ; courant à double 
tourbillon , semblable à celui qui est produit sur la surface 
de l'eau par la chaleur appliquée localement au bord de sa 
surface (285). Or, comme le sens dans lequel se dirigent les 
courants épipoliques sur ta surface des liquides, est l'indice 
do genre d'épipolîcité que possèdent ces liquides (288), il 
, ; en résulte que l'amalgame de potassium, lorsqu'il est devenu 
l'élément positif d'un couple voltaïque, possède la même 
épipolicité que l'eau ou ïépipolicifé aqueuse. Or, j'ai fait 
voir [310) que ce même amalgame de potassium , lorsqu'il 
est seul, lorsqu'il n'est point rendu électro-positif par le 
contact d'un autre métal, possède Yépipodcilé huileuse, ce 
qui est indiqué par la direction inverse (Sg. hû] que prend 
sur sa surface le courant épipolique à double tourbillon 
produit par la chaleur, qui est transmise, au bord de sa 
surface et au travers de la paroi du vase de verre, par le fil 
métallique b c échauffé. Vépipolicilé huileuse que possède 
naturellement le mercure amalgamé de potassium, est donc 
changée en épipoUcilé aqueuse lorsque cet amalgame pos- 
sède l'électricité positive. Ceci semble établir un lien direct 
entre Vépipolicilé et l'élcctricilé ; Vépipolicilé aqueuse appar- 
tiendrait à la surface des corps électro-positifs, et l 'épipoli- 
eité huileuse appartiendrait à la surface des corps électro- 
négatifs, comme le sont les huiles, etc. 

389. J'ai fait voir plus haut (292) que le mercure par pos- 
sède aussi Vépipolicité huileuse, et qu'il la manifeste, soit à 
Tair libre (291), soit lorsqu'il est recouvert par un liquide 
Bqueui (306} , lorsqu'on applique la chaleur, au bord de sa 
surface, au moyen d'un CI métallique échauffé. Alors le 



I 
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conrant épipolique à double tourbillon, qni est produit snr 
la surface de ce métal, est pareil à celui qui est représenté 
dans la figure ^2. Le fil métallique ù cest ici censé être en 
contact immédiat avec le mercure. Od vient de voir (3ffî) 
que le fil métallique échauffé &r (Gg. 41) étant de même 
en contact immédiat avec le mercure amalgamé de potas- 
sium, le courant épipolique à double tourbillon est dirigé 
en sens inverse de celui qui a Heu , dans la même circon- 
stance , sur le mercure pur. Or, le mercure amalgamé de 
potassium, et recouvert d'eau ou d'une solution aqueuse de 
potasse, tend rapidement à redevenir mercure pur. Lors 
donc qu'on continue pendant un certain temps l'expérience 
dans laquelle un lit de platine écbaufTé, et en contact im- 
médiat avec le bord de l'amalgame de potassium, y produit 
le courant épipolique représenté dans la figure &I , et qui 
est propre aux surfaces qui possèdent l'èpipolicité aqueuse, 
on doit finir par voir, lorsque le potassium est épuisé , le 
courant épipolique à double tourbillon renverser sa direc- 
tion sur la surface du mercure redevenu pur, et devenir 
pareil à celui qui est représenté dans la figure V2, courant 
épipolique qui est propre aux surfaces qui possèdent Vépi- 
poUcité huileuse. C'est effectivement ce qui arrive. Lorsque 
le potassium amalgamé avec le mercure commence à s'é- 
puiser, on voit par intervalles le courant épipolique, repré- 
senté par la figure kl, se renverser en devenant semblable 
à celui qui est représenté par la figure h1 ; l'instant d'après 
le courant représenté par la figure M se rétablit. On voit 
ainsi ces deux courants épipoliques inverses se succéder à 
de courts intervalles, et, pour ainsi dire, se combattre, 
jusqu'à ce qu'enfin le potassium étant tout à fait épuisé , le 
courant épipolique représenté dans la figure 42 règne seul 
et sans obstacle aur la surface du mercure redevenu pur. 
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Aiors le courant épipolique ne doit plus sa production qu'à 
la seule chaleur communiquée au mercure par le Bt de pla- 
tine échauDTé. C'est le pliinomène que j'ai déjà étudié plus 
haut [306]. 

390 La théorie, qui vient d'Être établie relativement au 
courant épipolique à double tourbillon qui s'établit sur la 
surface du mercure amalgamé de potassium au cotttact de 
cet amalgame avec un fil métallique , s'applique à ces cou- 
rants épîpoliques si singuliers que j'ai décrits h la Gn du 
1X° chapitre de la première partie Je cet ouvrage (-219 à237} 
et BUï figures de laquelle je renvoie pour ce que j'ai à dire 
ici. Un globule d'amalgame de potassium a (Gg, 29} est mis 
en contact latéral avec un gros fil de platine b b auquel il 
adhère, et qui est couché horizontalement sur le fiînd d'un 
Tase de verre ; le tout est couvert d'une couche peu épaisse 
d'une solution aqueuse de potasse. Le globule d'amalgame 
de potassium a Torme , avec le fil de platine bb,\in couple 
voltaïque dont le pôle positif est sur le globule en p et dont 
le pôle négatif est sur le SI de platine en n. C'est donc au- 
près du fil de platine que s'opère spécialement la combus- 
tion du potassium , et c'est \h. , par conséquent, qu'existe la 
chaleur en plus. Le reste de la surface du globule d'amal- 
game de potassium , et spécialement la partie de cette sur- 
face sur laquelle est situé le pOle positif;), possède la chaleur 
en moins. Dans ce mode de disposition de l'expérience, le 
courant épipolique à double tourbillon est d'abord e\trème- 
ment petit et à peine apercevable ; il est proportionné à U 
petitesse du globule d'amalgame de potassium; cette exi- 
guïté du courant épipolique à double tourbillon subsiste 
jusqu'à ce que la combustion du potassium contenu dans le 
globule d'amalgame soit arrivée à son terme ; à ce moment 
iinal , qui est très-court , les deus courants épipoliques ca- 
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lorifages latéraux s'élancent tout d'an coup r et comme par 
une sorte de décharge, sur la surface de la solution alcaline, 
solution dont le niveau est à peu près le même que celui 
du point culminant du globule d'amalgame de potassium : 
puis ces deux courants épipoliques latéraux, qui ont pris 
une très-grande extension, s'infléchissent l'un vers l'autre , 
en formant par deux courbes les courants de retour, les- 
quels viennent ensemble joindre le pôle positif p du glo- 
bule d'amalgame de potassium , et continuant leur marche 
sur la surface de ce globule , ils viennent retomber dans les 
deux courants calorifuges latéraux. C'est ainsi que s'établit, 
sous l'œil de l'observateur , le courant épipolique à double 
tourbillon qui est représenté dans la figure 39. 

391. Quelle est la cause de cette sorte de décharge par 
laquelle les deux courants calorifuges latéraux sont lancés 
avec taftt d'impétuosité sur la surface de la solution alca- 
line ? Y aurait-il une augmentation subite dans l'intensité 
de l'électricité au moment où finit l'oxydation du potassium? 
C'est ce que j'ai recherché au moyen de l'expérience sui- 
vante. Deux fils de platine très-fins, communiquant avec le 
galvanomètre, ont été placés, l'un en contact avec le gros 
fil de platine de la figure 29 , ou avec l'élément négatif du 
couple voltaïque, l'autre en contact avec la solution alcaline 
environante. Le courant électrique, marchant dans la solu- 
tion alcaline du globule d'amalgame de potassium, élément 
positif du couple voltaïque vers le fil de platine plongé dans 
cette solution , suivait ce fil , traversait l'hélice du galvano- 
mètre, et venait, en suivant le second fil de platine, aboutir 
au gros fil de platine, élément négatif. La déviation de l'ai- 
guille aimantée du galvanomètre indiquait la force de ce 
courant électrique dont j'avais modéré l'énergie en lui fai- 
sant traverser un liquide imparfaitement conducteur, de 
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l'alcool sufflsammeut étendu d'eau. Sans cette précaution» 
Faiguille aimantée aurait été soumise à une cause trop 
violente de déviation. Or, dans cette expérience , je n'ob- 
servai aucune augmentation dans la déviation de Taiguille 
aimantée lorsque arriva la décharge qui donna subitement 
une si grande extension et une si grande accélération au 
courant épipolique à double tourbillon représenté par la 
figure 29. Je ne sais donc à quoi attribuer cette sorte de dé- 
charge, qui n'est point un phénomène électrique ; c'est un 
phénomène exclusivement épipolique. Immédiatement 
après Taccomplissement de ce phénomène, l'aiguille aiman- 
tée du galvanomètre revint vers son point d'équilibre, ce 
qui attesta la cessation du courant électrique. Ainsi, il est 
bien certain que c'est au moment où finit l'oxydation du 
potassium qu'arrive cette singulière décharge épipolique, 
laquelle, ainsi que je l'ai fait observer (217) , s'opère par les 
deux angles qu'offre le globule de mercure à sa jonction 
avec la partie latérale du fil de platine. 

392. Je ne possède point encore les éléments nécessaires 
pour expliquer les phénomènes épipoliques que j*ai expo- 
sés dans la première partie de cet ouvrage (225, 235) et qui 
se rapportent aux figures 33, 3k et 39. 

393. Lorsqu'on place sur du mercure sec un morceau de 
potassium dont la surface, en contact avec celle du mercure, 
est exempte d'oxydation , est bien pourvue de son éclat 
métallique , il y a sur-le-champ commencement d'amalga- 
mation, et, par conséquent, production de chaleur (342) au 
point de contact de ces deux métaux. Il résulte de là, qu'il 
s*établit sur la surface du mercure des courants épipo- 
liques calorifuges, lesquels occasionnent , par réaction, le 
mouvement de translation du morceau de potassium. Bientôt 
)e potassium s'oxyde à l'air, et cela surtout au moyen de la 
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décomposition ile l'eou que l'air tient en dissolDtioD. Cette 
combustion est une nouveitc et plus puissante cause de pro- 
ducliuii decliaicur, et il en r<isulte une augmcntatioQ duis 
réner{;ie des courants épipoliques calorifuges qui naissent 
autour du morceau de potassium , lequel se meut par un 
clTet de réaction. La surface du mercure , autour du mor- 
ceau de potassium, se trouve bientôt couverte par une 
coucbe de solution de potasso caustique, et alors le potas- 
sium, en contact avec un liquide aqueui, opère sa combus- 
tion avec encore plus de rapidité, en sorte qu'il en résulte 
pluii de production de chaleur et , par conséquent , plus de 
rapidité dans les courants épipoliques caloriTuges, qui pren- 
nent leur origine auprès du morceau de potassium. On voit 
ce dernier se mouvoir, par réaction, en présentant des sac- 
cades vives et multipliées ; il chasse autour de lui, tout ce 
qui peut ternir la surface du mercure, surface qui demeure 
ainsi parfaitement nette dans une aire circulaire d'Doe 
étendue qui varie à chaque instant. 

39i. Serullas a observé que les alliages du potassium avec 
plusieurs métaux, avec l'antimoine ou le cobalt, par exemple, 
étant mis en petits fragments sur le mercure recouvert 
d'une couche mince d'eau, s'y meuvent avec une grande 
rapidité. L'observation apprend qu'il existe, dans cette cir- 
constance , sur la surface du mercure , des courants épipo- 
liques calorifuges qui fuient de tous cAtés le fragment d'al- 
liage de potassium. C'est exactement le même phénomène 
que celui qui est produit, dans les mêmes circonstances, par 
le potassium pur, ainsi que cela vient d'être exposé (393). 
Le potassium se dégage du métal auquel il est allié ; il y en 
a une partie qui s'oxyde en décomposant l'eau et qui forme, 
avec ce liquide, de l'hydrate de potasse, tandis qu'une autre 
partie s'amalgame avec le mercure. Ce sont là trois sources 
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de production de chaleur qni , par leur réunion , donnent 
aux courants épipoliques calorifuges Pextrème vivacité 
qu'ils présentent. Les petits fragments d'alliage de potas- 
sium, maintenus artificiellement à la surfocede l'eau seule, 
s'y meuvent aussi , mais bien plus lentement que sur le 
bain de mercure aqueux, ainsi que le nomme SeruUas. C'est 
qu'il n'y a plus alors que deux causes de production de 
chaleur, qui sont l'oxydation du potassium et la formation 
de l'hydrate de potasse. 



CHAPITRE VI. 



Des courants épipoliques produiU par l'électricité voltaïque 
sur le mercure recouvert d'eau pure. 



395. J'ai exposé, nvec détail, dans le cinquième chapitre 
de la première partie de cet ouvrage , les phénomènes épi- 
poliques que l'on observe dans une goutte d'eau placée sur 
ta surface du mercure et mise en communication, soit avec 
le pAle positif, soit avec le p61c négatif de la pile voltaïque, 
le mercure correspondant, dans l'ut) et daits l'aUtrë cas, 
avec le pôle opposé. Je n'ai rien à ajouter à ces faits ; il me 
reste seulement ici à établir leur théorie. 

396. Une grosse goutte d'eau distillée, placée sur la sur- 
face du mercure, y conserve la forme hémisphérique. Le 
sommet de cette goutte d'eau est mis en communication 
avec le pôle positif de la pile voltaïque, au moyeu d'un Bl 
de platine très-fin; le mercure, en dehors delà goutte d'eau, 
est mis en communication , au moyen d'un autre fil de pla- 
tine, avec le pôle négatif de la pile. Alors le mercure tout 
entier devient négatif, et le pôle de ce nom se trouve sitaé 
à sa surface, au-dessous du CI de platine, pôle positif, lequel 
est en contact avec la surface de la goutte d'eau. Il s'établit 
alors un courant épipolique qui, sur la surface de la goutte 
d'eau, fuit de toutes parts le fil de platine , pôle positif, qui 
la touche , et qui ensuite , revenant en sens inverse sur la 



- 121 — 

surface da mercure vers le pôle négatif, sitné à la surface 
de ce métal, au-dessous du pôle positif, retombe dans le 
courant centrifuge , qui part de ce dernier pôle. II s'établit 
ainsi, dans l'intérieur de la goutte d'eau, une foule de lour- 
billoas tangents les uns aux autres dans la ligne verticale 
qui joint les deux pûles. Lorsque le fil de platine , pôle po- 
sitif, au lieu de toucher la surface de la goutte d'eau à son 
centre, la touche près de sa circonférence , on n'observe 
plus dans la goutte d'eau que deux tourbillons qui sont tan- 
gents l'un à l'autre dans celui des diamètres de cette goutte 
qui passe par le pôle positif, diamètre que j'oi désigné sous 
le nom à'axe épipo/iqve. 

397. Lorsqu'on renverse la position que je viens d'indi- 
quer, des deux pôles électriques ; qu'on met le fil de platine 
pôle négatif en contact avec la surface de la goutte d'ean, et 
le fil de platine, pôle positif, en contact avec le mercure en 
dehors de la goutte d'eau , celte dernière est Subitement 
étendue en couche très-mince sur la surface du mercure. 

398. Je n'indique ici que très-sommairement ces phéno- 
mènes dont on peut voir l'exposé détaillé dans la première 
partie de cet ouvrage. 

399. C'est avec beaucoup d'incertitude que j'ai cherché 
à établir (133) la théorie de ces phénomènes épipoliques ; 
je les ai rapprochés avec raison de certains autres phéno- 
mènes épipoliques, et notamment de ceus que présente le 
camphre placé à la surface de l'eau ; mais je n'ai point dé- 
terminé quelle était leur cause véritable. Je vais ici remplir 
cette lacune, et faire voir que les courants épipoliques, ob- 
servés dans les expériences, dont il est ici question, doivent 
leur production à la chaleur développée aux pôles élec- 
triques. 

WW. Lorsque le fil de platine, pôle positif, est en contact 
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avec la surface de la goultc d'eaa placée sur le mercure et 
que le fil de platine , pAle nt^atif , est plongé dans le mer- 
cure, en dehors delà goutte d'eau, le véritable pôle négatif 
se trouve situéÀ la surlacc du mercure, au-dessous du pâle 
posilir. Ces deui pôles sont ainsi séparés l'un de l'autre par 
de l'eau pure. Il y a production de dialeor à ces deux pôles, 
et l'on sait, par l'expérience d'OErsted . citée plus haut (330), 
que dans cette circonstance , le pôle poïiilif développe plus 
de chaleur que le pôle négatif. Ainsi, dans l'eipérience dont 
il pst ici question, le pôle positif, situé à la surface de h 
goutte d'eau, possède la chaleur en plus et le pôle négatif, 
situé 1^ In surface du mercure, possède la chaleur en moiM. 
Il en résulte qu'il s'établit, n la surface de l'eau, un courant 
épipulique calorifuge , lequel fuit le pôle positif possédant 
la chaleur en plus et que ce même courant épipoliqne calo- 
rifuge rélléchi sur la surface du mercure s'y dirige vers le 
pôle négatif posgéilant la chaleur en moins. De ces courants 
épipoliques inverses dans leur direction, mais Également 
calorifuges qui s'établissent sur la surface de l'eau et sur 
celle du mercure naissent les tourbillons que l'on observe 
dans celle circonstance. La goutte d'enu est alors légère- 
ment déprimée par l'effet du courant épipolique calorifuge 
qui existe à sa surface, courant qui tend à élargir un pen 
celte goutte en entraînant une partie de sa substance et ea 
tendant à la porter au-delà de ses limites naturelles. D'un 
autre côté, le courant, inverse dans sa direction, qui existe 
à la surface du mercure, tend à entraîner l'eau vers le pôle 
négatif situé à la surface de ce métal dans l'intérieur de la 
goutte d'eau. La forme un peu déprimée que prend celte 
goutte est la résultante de l'action des forces combinées de 
ces deux courants épipoliques, l'un courant primi^i/, l'autre 
courant de retour, lesquels sont opp<Més dans leur direction, 
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^01 . Lorsqu'on met le âl de platine p61e négatif en con- 
tact avec la surface de la goutte d'eau, et qu'on plonge le 
fil de platine pAle positif dans le mercure, en detiors de 
cette goutte, le véritable pôle po'sitif se trouve à la surface 
-du mercure au-dessous du pôle négatif dont il est séparé 
par l'épaisseur de [a goutte d'eau. Alors le pdle positif, situé 
à la surface du mercure , et possédant la chaleur en plus 
produit sur cette surface, un courant épipolique calorifuge 
tellement fort et tellement rapide qu'il entraîne immédiate- 
ment toute la goutte d'eau, laquelle s'étend en couche 
mince sur le mercure , ce qui fait que cette goutte aplatie 
quitte sur-le-champ le contact du fil de platine pôle néga- 
tif qui touchait sa surface. Le circuit électrique étant ainsi 
subitement interrompu le courant épipolique calorifuge sur 
la surface du mercure n'est point déterminé à se réfléchir 
en sens inverse, sur la surface de l'eau vers le pôle négatif 
possédant la chaleur en moins, puisque co pôle n'existe plus. 
Ainsi, il n'y a point ici d'établissement de tourbillons; le 
courant épipolique calorifuge sur la surface du mercure 
ayant donc seul une eiistence momentanée, il entraine 
toute la substance de la goutte d'eau dans la direction qu'il 
affecte , c'est-à-dire , qu'il l'étend en couche mince sur la 
surface du mercure. 

'^02. L'eau étant ainsi étendue en couche mince , si l'on 
plonge le ûl de platine pôle négatif dans le mercure, en 
dehors de cette .couche d'eau, et qu'ensuite on mette cette 
couche d'eau en contact avec le fil de platine pôle positif 
on voit, à l'instant, l'eau animée d'un mouvement de con- 
centration reprendre sa forme de goutte un peu surbaissée. 
Cela provient de ce que les deux courants décrits précédem- 
ment (396) s'établissent. Celui de ces deux courants calori- 
fuges qui existe à la surface du mercure , et qui est dirigé 
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de la circonférence de la goulte d'eau vers son centre 
occupé par le pôle négatif ramène l'eau vers ce pôle qai 
possède la chaleur en tnoitis et lui rend ainsi sa forme de 
goutte déprimée légèrement par le courant calorifuge qui 
existe à sa surface et qui part du pôle positif, lequel possède 
la chaleur en plus. 




CHAPITRE VII 



Des mouvements épipoliques produits par l'aciion des vapeurs 
sur Is surface des liquides. 



kOS. Le mouvement imprimé aux corps légers flottants 
sur l'eau ou sur le mercure par l'action de certaines vapeurs 
Étaitencorenaguèrealtribuépartous les physiciens à l'action 
impulsive de ces vapeurs qui , dans leur expansion rapide, 
agiraient à la manière d'un souffle. Dans la première partie 
cet ouvrage (89), j'ai rapporté des espénences qui Infirment 
cette opinion, et qui font voir que ces mouvements dépen- 
dent de l'action de la force épipolique. Depuis j'ai commu- 
niqué à l'Académie des sciences de nouvelles expériences 
que je vais exposer ici et qui confirment pleinement ma 
manière de voir à cet égard. Je reproduis textuellement , 
sauf quelques suppressions, les deux communications que 
j'ai faites à l'Académie des sciences '. 

hO!*. « Pour faire les expériences que je vais exposer, je 
place sur la surface des liquides des corps pulvérulents 
que ces liquides ne puissent pas dissoudre et qui soient 
assez légers pour y flotter librement. Ainsi je me sers, sui- 
vant les circonstances de rflpure de liège, de poudre de ly- 
copode, de noir de fumée, de fleur de soufre, etc. ; je sus- 
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pends à une tige de verre one gonlte du liqnide Tolatil qui 
doit donner du mouvement à ces corps légers flottants , et 
je la leur présente à peu de distance. Voici Due partie des 
faits que j'ai observés. 

V05. « La vapeur de l'ammoniaque repousse vivement 
les corps légers flottants sur la surface de l'eau, elle ne les 
repousse point du tout sur la surface du mercure sec. On 
pourrait expliquer cela en disant que l'absence de la répul- 
sion sur le mercure proviendrait de ce que ce métal oppo- 
sant plus de résistance que l'eau à la progression des corps 
flottants, la vapeur de l'ammoniaque n'aurait pas une expan- 
sion assez puissante ou un souffle assez fort pour vaincre 
cette résistance qu'elle parviendrait facilement à vaincre 
sur la surface de l'eau; mais l'expérience suivante infirme 
cette ciplication. La vapeur de l'acide nitrique repousse 
(l'une manière presque insensible les corps légers qui flottent 
sur la surface de l'eau , et cela seulement dans le premier 
instant de l'approclie de cette vapeur ; elle n'y prodoit plus 
ensuite aucune action motrice. Si même l'eau n'est pas par- 
faitement pure , si elle contient des sels calcaires, ainsi que 
cela a lieu pour la plupart des eaux de source, la vapeur de 
l'acide nitrique ne repoasse point du tout les corps légers 
qui flottent à la surface de cette eau. Or cette même vapeur 
repousse très-vivement ces mêmes corps flottant sur la 
surface du mercure. L'explication ci-dessus , fondée sur la 
différence de la résistance qu'opposeraient l'eau et le mer- 
cure à la progf ession des corps flottants, tombe évidemment 
devant cette dernière eipérieiice dans laquelle on voit une 
vapeur repousser les corps légers sur la surface du mercure 
et les repousser à peine, ou même ne les point repousser 
du tout sur la surface de l'eau. Ce n'est donc point par leur 
expansion rapide, agissant à la manière d'un sou/fie, que les 
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vapeurs des substances très- vola liles repoussent les corps 
légers qui (lotteiità la surface des liquides ; car on ne voit 
pas pourquoi , selon ia nature de la vapeur, son sou(fle serait 
tantôt puissant au-dessus de l'eau et impuissant au-dessus 
du mercure, et tantôt, à l'inverse , serait puissant au-dessus 
du mercure et impuissant au-dessus de l'eau. Mais voici 
d'autres faits qui infirmeront encore davantage la théorie 
que je combats. 

'^OG. d La vapeur de l'éther est celle qui a le plus de puis- 
sance pour repousser les corps légers qui flottent à la sur- 
face des liquides. Comme c'est aussi le liquide le plus rapi- 
dement vaporisable , cela tendrait à venir à l'appui de In 
théorie qui fait dériver de l'expansion rapide de la vapeur , 
ou de son soufjle, la répulsion des corps légers ilotlants. La 
vapeur de l'éther repousse ces corps sur l'eau , sur le mer- 
cure, sur les huiles fixes , sur l'huile essentielle de térében- 
thine , sur les solutions aqueuses d'alcalis fixes qui n'ciicè- 
dent pas un certain degré de densité; elle les repousse 
également sur les acides, et c'est ici que je vois exposer des 
faits nouveaux et curieux. 

MT. « J'ai mis flotter de la fleur de soufre à la surface de 
l'acide sulfurique concentré : c'est à peu près la seule sub- 
stance pulvérulenle qui puisse se maintenir flottante sur 
cet acide. Ayant présenté au-dessus de sa surface une goutte 
d'élher sulfurique suspendue à une tige de verre, je vis, 
avec surprise, que la fleur de soufre était attirée par la 
goutte d'étlier. J'observai le même phénomène en mettant 
à la surface de l'acide d'autres corps légers qui pouvaient 
s'y soutenir pendant un temps très -court, sans doute, mais 
cependant suflisant pour pouvoir constater le phénomène , 
lequel ainsi n'est point particulier à la fleur de soufre. Itlon 
acide concentré possédait la densité 1,63. J'en étendis une 
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partie avec on peu d'eau dislillée. Cet acide , ainsi pourro 
d'une densité moindre, coiilinun à présenter l'attraction des 
corps légers sur sa surface par la goutte d'étiier. Je conli- 
iiuai h nlTaiblir mon acide, et lorsqu'il eut pris, par l'adjonc- 
iion d'une sunisunte quantité d'ciiu, ta densité 1,546 (envi- 
ron i volumes d'acide sulFurique concentré sur 1 volume 
d'eau), je n'observai plus l'attraction des corps légers qu'il 
tenait flottsnts lorsque je présentai une goutte d'étber près 
de sa surface. Ainsi, l'acide stilfurique ayant udo dilution 
telle qu'il possédait la densité 1 ,546 . les corps légers quel- 
conques qui flottent usa surface ne reçoivent plus aucun 
mouvement par l'approche d'unegoutted'élhcr sulfurîque. 
Je ferai observer que lorsque l'acide sulfurique commence^ 
être étendu d'eau, il devient bien plus facile de varier la 
nature des corps légers que l'on met flotter à sa surface, 
qu'il ne l'était lorsque l'acide était concentré. La tempé- 
rature, pendant ces expériences, varia de + 20 à 21 de- 
grés C. , et mes solutions d'acide sulfurique dans l'eau pos- 
sédaient cotte température ambiante, à laquelle je les rame- 
nais par un prompt refroidissement; car on sait qu'en 
mêlant l'acide sulfurique à l'eau, il se développe beaucoup 
de chaleur. Lorsque j'en vins à l'emploi de l'acide sulfu- 
rique pourvu d'une densité un pou inférieure à 1,5^6, j'ob- 
servai une faible répulsion des corps légers qui flottaient à 
sa surface par l'approche de la goutte d'étber. En employant 
ensuite de l'acide dont la dilution é^ait de plus en plus 
grande, et dont, par conséquent, la densité était de plus en 
plus faible, je vis s'augmenler l'énergie de la répulsion des 
corps légers flottants par l'approche de la goutte d'élher. 

VOS. n Ainsi on voit , dans ces expériences , la même 
goutte de liquide volatil , par la même température , agis- 
sant, par sa vapeur , sur la surface du même acide à des 





degrés différents de densité, opérer l'attraction des corps 
légers flottants à la surface de cet acide, tant que la densité 
de ce dernier est supérieure à 1, 546, et, au contraire, opé- 
rer la répulsion de ces mêmes coips flottants lorsque la 
densité de l'acide est inTérieure à la densité moyenne 1,546, 
densité moyenne à laquelle il n'y a ai attraction , ni répul- 
sion. 

409. a L'ammoniaque liquide m'a offert, dans ce genre 
d'expériences , des phénomènes analogues à cous qui m'a- 
vaient été présentés par l'éther. Je présentai une goutte 
(l'ammoniaque au-Ucssus de la surface de l'acide sulfurique 
concentré sur lequel flottait de la (leur de soufre. La tem- 
pérature était alors à + 2i degrés G. Je n'aperçus aucun 
mouvement sur la surface de l'acide. Je mis en usage , 
pour la même expérience, de l'acide graduellement affaibli 
par l'adjonction de l'eau distillée jusqu'à la densité 1,0675; 
(environ 11 volumes d'eau sur 1 volume d'acide sulfurique 
concentré) ; je vis toujours la même immobilité des corps 
légers flottants sur la surface de l'acide, auquel je présentais 
une goutte d'ammoniaque. Je ne me rebutai point , et je 
continuai à soumettre à cette L-xpérience de l'aciJe sulfu- 
rique de plus en plus affaibli. Lorsque enQn je fus arrivé à 
une dilution de l'acide telle, qu'il ne possédât plus que la 
densité 1,045 [environ 19 volumes d'eau sur 1 volume d'a- 
cide sulfurique concentré], je commençai à voir que la 
goutte d'ammoniaque attirait les corps légers flottants sur 
la surface de l'acide : cette attraction devint très-manifeste 
lorsque la densité de l'acide fut obaiasée à 1,033, Je conti- 
nuai à augmenter la dilution de l'acide, observant toujours 
l'attraction opérée sur sa surface par l'approche d'une 
goutte d'ammoniaque, et cela jusqu'à ce que cette dilution 
toujours croissante eût amené l'acide i la densité 1,00068 
u, 9 
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fenriron 1(99 volumes d'eau sur 1 volume d'aciite solfti- 
riquc concentré) ; nlors je n'observai plus aucun mouve- 
ment sur )a surface de l'ncide. lors de l'approche de la 
goutte d'ammoniaque. Ayant augmente la dilution de cette 
dernière solution d'acide sulTurique , en lui ajoutant 1 vo- 
lume d'eau égal aa sien, je vis que les corps légers flottants 
à sa surrace furent repoussés par l'approche de la goutte 
d'ammoniaque ; je continuai d'observer le même phéno- 
mène, en augmentant ensuite indéfiniment la dilution de 
l'acide sulfurigue. 

HO. a Ainsi la goutte d'ammoniaque , par son approche 
de la surface de l'acide vulfurique, produit, sur cette sur- 
face, les mCmes phénomènes d'attraction et de répulsion 
qui y sont produits par l'approche d'une goutte d'éther; 
mais il y a une très-grande différence dans les densités de 
l'ocide, auxquelles ces phénomènes de mouvement ont lieu 
dans l'un et dans l'autre cas. 

1^11. « L'acide nitrique concentré ayant la densité 1 ,99'78, 
et sur la surface duquel j'ai mis flotter de la râpure de liège 
m'a offert la répulsion de ces corps légers , par l'approche 
d'une goutte d'éther. A plus forte raison celte répulsion 
s'obscrve-l-elle sur cet acide étendu d'eau. J'ai fait ces ei- 
périences et les suivantes par des températures de 4- 18 à 
ao degrés C. Si la goutte d'éther ne produit point d'at- 
traction sur la surface de l'acide nitrique, il n'en est pas de 
même de la goutte d'ammoniaque qui, étant approchée de 
la surface de cet acide, produit l'attraction des corps légers 
quiyHottent, tant que la densité de cet acide est supérieure 
à 1,0096 (environ 31 volumes d'eau sur 1 volume d'acide 
concentré). A des densités inférieures de cet acide, la 
goutte d'ammoniaque produit la répulsion des corps légers 
flottants à sa surface ; ces corps légers demeurent ïmmo- 
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biles lorsque l'acide nitrique possède la densité moyenne 
1,0096. 

41'2. a L'acide tartrique m'a oITert des phénomènes ana- 
logues. La goutte â'éther produit constamment la répulsion 
des corps légers qui Qottetit à sa surfiiee, quelle que soit la 
densité de sa solution, densité que j'ai élevée jusqu'à 1 ,3-295 
(60 parties d'acide cri!;tn1li>é sur 100 parties de solution). 
Il n'en est pas de même par rapport à la goutte d'ammo- 
niaque : tant que la solution d'acide tartrique possède une 
densité supérieure à 1,0225 (5 parties d'acide cristallisé sur 
100 parties de solution), la goutte d'ammoniaque, présentée 
près de sa surface, attire les corps légers qui y sont flottants. 
Lorsque la densité de cet acide est inférieure â 1,0225 , la 
goutte d'ammoniaque repousse, au contraire, ces corps 
légers. Lorsque la solution de cet acide possède la densité 
moyenne 1 ,0225, les corps légers qui flottent à sa surface ne 
sont ni attirés ni repoussés par la goutte d'ammoniaque. 
J'ai fait ces expériences par des températures de + 18 et 
20° C. 

hl3. « Il résulte de ces expériences que la goutte d'éther 
ne produit d'attraction que sur la surface du seul acide salfu- 
rique. Je pense que cela provient de ce que cet acide seul 
est pourvu d'une densité suffisante pour pouvoir présenter 
ce phénomène. On vient de voir, en effet, que l'attraction 
produite par la goutte d'étlier sur la surface de cet acide, 
n'a lieu qu'autant que sa densité est supérieure à 1,546; or 
l'acide nitrique et lo solution d'acide tartrique sont bien 
loin de pouvoir atteindre cette densité. On ne voit point, 
toutefois, ce en quoi consiste ici l'influence de la densité de 
l'acide , mais cette inHuence est bien établie par l'expé- 
rience, tant par rapport à la goutte d'éther que par rapport 
à la goutte d'ammoniaque. 



— ISS — 

m. a Je vais actuellement comparer les actions motrices 
produites sur la surface de l'acide sulfurique et de l'acide 
tartrique par l'approche d'une goutle d'êther ou d'ammo- 
niaque avec les actions motrices produites par le contact 
immédiat de ces gouttes avec la surface de ces acides. 

415. « La température étant à + 21 degrés C, j'ai mis 
en expérience de l'acide sulfurique conceutré , sur la sur- 
face duquel ûottait de la Ileur de soufre. J'ai présenté au- 
dessus et très-prés une goutte d'éther sulfurique suspendue 
à une tige de verre , laquelle était fixée à une petite cré- 
maillère , en sorte que je pouvais l'abaisser par un monve- 
ment gradué. Le soufre pulvérulent fut attiré par celte 
goutte; j'abaissai alors la tige de verre jusqu'à ce que la 
goutte d'éther fût en contact immédiai avec la surface de 
l'acide. Â l'instant de ce contact, la Heur de soufre fut re- 
poussée circulairement ; elle s'éloigna , par uu mouvement 
centrifuge, du lieu où la goutte d'élher avait Oté déposée. 
Ainsi l'action à distance de lu goutte d'élher sur la surface 
de l'acide sulfurique concentré , et le contact immédiat de 
cette goutte sur cette même surface , donnent lien à des 
phénomènes de mouvement inverses : dans le premier cas 
il y a attraction ou mouvement centripète , en considérant 
comme centre le point de la surface de cet acide qui corres- 
pond verticalement à. la goutte d'élher ; dans le second cas 
il y a répulsion ou mouvement centrifuge , en considérant 
comme centre le lieu où la goutte d'éther a été déposée. 

&16. « Les mêmes phénomènes s'observent par la même 
température, ou par une température voisine, en employant 
de l'acide sulfurique étendu d'une quantité d'eau distillée 
suflisantc pour que sa densité demeure au-dessus de 1,546, 
qui est la densité moyenne en de^à de laquelle la goutte 
d'éther, par son action à distance, commence à repousser 
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les corps légers qui floltent sur la surface de l'acide sulfu- 
riqne. II était curieux de savoir si, cet ncide ayant une den- 
sité inférieure à la densité moyenne 1,516, alors que l'ac- 
tion à distance de la goutte d'éther sur cet acide est répul- 
sive, il y aurait attraction par le contact immédiat de cette 
goutte avec ce même acide. La température étant à + 21 
degrés C, j'ai pris de l'acide snifurique amené . par l'ad- 
dition d'une suffisante quantité d'eau distillée, à la densité 
1 ,204 et qui possédait la température ambiante : une goutte 
d'éther suspendue au-dessus et près de sa surface , re- 
poussa les corps légers qui y flottaient. J'abaissai alors la 
lige de verre qui portait cette goutte jusqu'au contact de 
celle-ci avec la surface de l'acide ; à l'instant les corps légers 
se portèrent rapidement, et par un mouvement centripète, 
vers le point de la surface de l'acide sur lequel avait été 
déposée la goutte d'éther, et ils y demeurèrent animés pa 
tin mouvement de trépidation très-rapide qui ne dura que 
pendant un instant. 

417. a II résulte de ces expériences que le contact im- 
médiat d'une goutte d'éther sur la surface de l'acide sulfu- 
riquc exerce constamment sur cette surface une action 
motrice inverse de celle qui est exercée , sur celte même 
surface, par le contact de sa seule vapeur , ou, en d'autres 
termes, par l'action à distance de cette goutte. Lorsque la 
densité de l'acide est supérieure à 1,546. le contact de la 
vapeur de la goutte d'éther produit une action attractive 
sur cette surface, et le contact immédiat y produit une 
action répulsive. Lorsque la densité de l'acide est inférieure 
à 1,516, ces deux actions motrices sont renversées; le con- 
tact de In vapeur de la goutte d'éther produit une action 
répulsive sur la surface de l'acide , et le contact immédiat 
de cette goutte y produit une action attractive. 
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klS. u J'ai observé les marnes phénomènes en emplojant 
des solutions d'acide lartriquc, au-dei^sus de la surface des- 
quelles je suspendais une goutte d'ammoniaque. Lorsque, 
par une température de 4- 18 à 20 degrés , je faisais usage 
d'une solution de cet acide supérieure en densité à 1,0225 
(5 parties d'acide cristallisé sur 100 parties de solution), 
la goutte d'ammoniaque suspendue au-dessus de la surface 
attirait les corps légers qui y flottaient, et le contact immé- 
diat de cette goutte avec celle mCme surface repoussait ces 
mêmes corps légers. Lorsque, au contraire, j'employais une 
solution d'acide inférieure en densité à 1 ,0225 et contenant, 
par exemple , ^ ou 2 parties d'acide sur 100 de solu- 
tion, l'action à distance de la goutte d'ammoniaque repous- 
sait les corps légers flottants sur cette solution , et le con- 
tact immédiat de la goutte d'ammoniaque avec la surface 
de cette solution attirait ces mêmes corps légers. Toutefois 
ce dernier phénomène , quoique sensible , était bien moins 
marqué que ne l'était le phénomène analogue que j'avais 
observé en employant l'acide sulfurique à faible densité et 
mis en contact immédiat avec une goutte d'éther. 

419. a Je n'ai employé les expressions ^'attraction et de 
répulsion dans l'exposé des phénomènes ci-dessus, que pour 
exprimer brièvement les deus modes opposés de l'action 
de la force qui produit ici deux mouvcinetits en sens in- 
verses; ce ne sont point, en effet, des attractions et des 
répulsions semblables à celles que nous offrent réiectricité 
et le mag[iétisme qui se montrent à nous dans ces phéno- 
mènes ; ce sont des courants ou centripètes ou centrifuges 
que l'on observe sur la surface des liquides, et ce sont ces 
courants qui entraînent les corps légers flottants. Ainsi, par 
exemple, lorsque l'on voit les corps qui iloltent à la surface de 
l'acide sulfurique se porter, par une attraction apparente , 
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vers la goutte d'ammoniaque suspendue au-dessus de la 
surface de cet acide, on distingue très-bien que ce ne sont 
point ces corps doltanls qui reçoivent immédiatement l'ac- 
tion motrice, mais que c'est effectivement et seulement le 
liquide qui les porte; c'est lui qui les entraîne dans son 
mouvement centripète. Ce liquide devient alors plus élevé 
au-dessous de la goutte d'ammoniaque qu'il ne l'est tout 
autour. S'il n'y a sur sa surface qu'un seul corps léger Bot- 
tant et qu'il soit un peu éloigné de la goutte d'ammoniaque, 
il s'en approche un peu et il s'arrête à distance, demeurant 
alors immobile, ce qui prouve qu'il n'est point attiré ; car, 
s'il l'était, il continuerait de s'approcher du corps attirant. 
Si alors ou enlève la tige de verre qui porte la goutte d'am- 
moniaque, il s'opère dans le liquide acide un vif et brusque 
reflui, lequel reporte le corps flottant à la place qu'il occu- 
pait précédemment : on dirait alors qu'il est vivement 
repoussé. Le fait est qu'il n'a repu ni attraction dans le pre- 
mier cas, ni répulsion dans le second cas ; il u'a fait que 
suivre, dans le premier cas, le mouvement centripète du 
liquide, mouvement qui a donné à ce liquide un exhausse- 
ment léger et constant de niveau au-dessous de la goutte 
d'ammoniaque ; et, dans le'secoiid cas, il a suivi le mouve- 
ment brusque de reDux de ce liquide. J'insiste sur ces faits, 
parce qu'ils sont très-importants pour l'établissement de la 
théorie de ces phénomènes singuliers, dans lesquels il est 
évident qu'il n'y a aucune action motrice exercée directe- 
ment sur les corps légers flollants, et que cette action mo- 
trice s'exerce tout entière et exclusivement sur le liquide , 
lequel communique son mouvement aux corps légers qu'il 
porte. Voilà pour ce qui a rapport à l'action à distance 
exercée par la goutte d'éther ou d'ammoniaque sur le liquide 
acide. Voyons acluellemeut ce qui se passe lors du contact 
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iromédint de cette goutte avec ce mômfi liquide acide. 
iW. « Lorsque s'opère le dépAt de la goutte d*éther sur la 
surrace de l'acide suirurique concentré, ou de la goutte 
d'ammoniaque sur In surface d'une solulion très-dense d'a- 
ddetartrique, on observe l'extension circulaire etcentriTuge 
de la goutte du liquide très-peu dense sur la sorface du 
liquide acide très-dense, et c'est celle eslension centriruge 
qui chasse circulairement les corps légers flottants, lesquels 
semblent ainsi être repousses. Cela est surtout évident de 
la part de la goutte d'ammonia^iue déposée sur la surface 
d'une solulion d'acide tarlrique qui contient, par exemple, 
95 parties d'acide cristallisé sur 100 de solution. On voit 
ilors l'extension centrifuge et superficielle de la goutte 
d'ammoniaqne par le moyen des cristaux de tartratc d'am- 
moniaque qui se disposent rapidement à la surface de la 
solution acide dans une aire circulaire dont la circonférence 
s'agrandit en fuyant le centre, et dans laquelle tes cristaui, 
disposés en aiguilles inclinées sur des aies centraux, comme 
le sont les barbes d'une plume sur leur tige, oGTrent ainsi 
des sortes de végétations dont les bases sont appuyées sur la 
circonférence de l'aire circulaire, et dont les sommets sont 
tons dirigés vers le centre. Celte cristallisation toute super- 
ficielle et qui ne tarde pas à se dissoudre dans l'acide sous- 
iacent. fait voir, clairement et à découvert, l'eitcnsion en 
couche très-mince de la goutte d'ammoniaque sur In snr- 
face de l'acide, extension circulaire par laquelle les corps 
Ootlants ont éprouvé une répulsion apparente, laquelle n'est 
véritablement qu'une propulsion. C'est évidemment de 
même par l'extension circulaire centrifuge de la goutte 
d'élher déposée sur la surface de l'acide sulfuriquc con- 
centré que s'opère la répulsion apparente des corps légers 
qui Bottent sur la surface de cet acide. Ce sont ces mêmes 
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phénomènes d'csfeiision centrifuge el superficielle que l'on 
observe lorsqu'on dépose une goutte d'Iinile Bso ou essen- 
tielle sur la surface de l'eau , ou une goutte d'alcool sur la 
surface d'une huile fixe. Les corps légers qui flottent sur ces 
liquides sont alors de même propulsés par le courant cen- 
trifuge de la goutte de liquide qui s'étend circulairement ; 
ils semblent ainsi Atre repousses. 

k2l , a, Les phénomènes de mouvement que l'on observe 
dans mes expériences ont ainsi le même mécanisme que 
celui des mouvements qui ont été observés depuis long- 
temps, tant par rapport à l'action exercée à distance sur 
l'eau par le camphre, par les huiles essentielles, par l'é- 
ther, etc., que par rapport au contact immédiat de ces sub- 
stances avec l'eau. Il y a pourtant ici cette difl'érence que 
l'aclion à distance de ces substances sur l'eau et leur contact 
immédiat avec ce liquide produisent sur ce tlernler le même 
mode de mouvement, tandis que, dans mes expériences, il 
y a, en pareil cas, un renversement de l'action motrice. 

h'i^L. a Les physiciens attribuent presque généralement la 
répulsion apparente des corps légers Qoltants sur l'eau, par 
l'approche d'une substance très-volatile , à l'espansion ra- 
pide de la vapeur de cette substance, vapeur qui agirait 
ainsi à la manière d'un souffle. Quant à l'extension circu- 
laire et en couche mince d'un liquide très-peu dense ou 
très-léger sur la surface d'un liquide plus dense, ils la con- 
sidèrent comme l'effet de la force capillaire. Appliquera- 
t-on ces explications théoriques aux phénomènes évidem- 
ment semblables que présentent mes espériences? 11 est 
évident que cela ne se peut pas. En effet, on peut conclure 
avec certitude de mes expériences que c'est la même force 
qui produit les attractions et les répulsions apparentes 
qu'elles offrent à l'observation, puisque, en changeant seu- 
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lement In ileiiBitâ du liquide acide, la goutte d'éther ou 
d'ammoniaque mise en rnpport avec lui produit sur sa sur- 
face, tiiulAt l'adractioii apparente et tantôt la répulsion 
apparente, tandis que les conditions physiques dans les- 
quelles se trouve la Routte d'éthor ou d'ammoniaque n'ont 
point changé. Or si, sous rinfluenco toujours la tnfirae de 
celte goutte agissant à distance sur la surrticc de l'acide 
aitué au-dessous, on ohscrve tantét l'attraction apparente 
et tantAt la n^pulsinn apparente sur cette surface , il en ré- 
sulte, de la maniOre la plus certaine, que le mode de l'ac- 
tion motrice exercée par cette goutte ne consiste pas dans 
l'impulsion mécanique qui serait produite par l'expansion 
rapide de sa vapeur, ainsi que l'admettent les physiciens, 
car cette expansion rapide ne pourrait produire que la ré- 
pulsion appareiite en agissant u la manière d'un êoujjle. Je 
ferai un raisonnement analogue relativement aux actions 
motrices produites par le contact immédiat ou par 1q dépdt 
de la goutte d'éther ou d'ammoniaque sur la surface de 
l'acide, action» motrices qui sont opposées enlre elles selon 
que l'acide possède une densité élevée ou une densité moinK 
élevée, mais toujours extrêmement supérieure à la densité 
de la goutte d'étlier ou d'ammoniaque qui est déposée sur 
sa surface, on sorte que cette goutte se trouve, dans l'un et 
dans l'autre cas, dans dos conditions telles qu'elle peut 
flotter sur le liquide dense acide, et s'y étendre circulaire- 
ment en vertu de l'attraction capillaire. Or (%tte eitcnsîon 
circulaire, qui s'opère por un mouvement centrifuge, n'a 
lieu que sur le liquide acide très-dense ; non-seulement elle 
n'a point lieu sur le liquide acide moins dense , mais elle y 
est remplacée par un mouvement opposé, par un mouve- 
ment centripète, par un mouvement inverse de celui qu'o- 
pérerait la force capillaire, laquelle possède cependant ici 




les conditions de son action. 11 est donc parfaitement évi- 
dent que ce n'est pas la force capillaire qui est ici en action, 
car il n'est pas dans la nature de cette force de renverser sa 
direction selon les changements de densité qu'éprouve le 
corps sur lequel se trouve le liquide qu'elle meut. C'est 
donc une autre force qui agit ici, et cela de manière à imiter, 
mais dans un cas seulement, l'action de la force capillaire , 
ce qui fait qu'on peut la confondre, par erreur, avec elle. Il 
résulte de ta que ce n'ost point non plus la force capillaire 
qui produit l'extension superficielle et centrifuge de l'huile 
sur l'eau ou de l'alcool sur l'huile ; que ce n'est point non 
plus, par conséquent, cette rafime force capillaire qui pro- 
duit l'eitension centrifuge de certains li^iuides déposés sous 
forme de goutte sur d'autres liquides étendus en couche 
mince sur une lame de verre, d'après les expériences faîtes, 
en premier heu, par B. Prévost, expériences que j'ai suivies 
et multipliées. La force qui produit tous ces phénomènes 
est évidemment une force particulière ; c'est elle que j'ai 
désignée sous le nom de force épipolique ; elle est très- 
probablement une modification de la force électrique ; 
mais, ainsi que je crois l'avoir démontrée (1), elle n'est point 
l'électricité telle que nous la connaissons. 

423. B Voici une dernière expérience dans laquelle on 
observe encore des phénomènes successifs de répulsion et 
d'attraction sous l'influence de la môme vapeur. Ici, c'est 
sur la surface du mercure que l'on observe ces phénomènes, 
et c'est l'acide chlorhjdrique qui les produit par son action 
à distance. Lorsqu'on présente une goutte d'acide chlorhy- 
drique au-dessus de la surface du mercure parfaitement pur 
sur lequel flottent des corps légers, ces corps sont brusque- 
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ment et vivement repousses. BicntAt, par la condensation 
de la vapeur de cet acide sur In surface du mercure, celui-ci 
se couvre d'un enduit blanchûlre qui est. je pense, du 
chlorure de mercure; alors on n'observe plus ta répulsion 
qui était opérée précédemment par l'action à distance de 
la goutte d'acide, lorsque la surface du mercure était nette 
et brillante ; il n'y a plus aucun mouvement de produit. Or 
il n'en est plus ainsi lorsque le mercure est impur ot se 
trouve uni à une quanlilé môme très-minime d'un autre 
métol, et spécialement du cuivre, à ce qu'il m'a paru. Alors, 
après la formation de l'enduit bInnchAtrc i^ la surface du 
mercure, et la cessiitîon de la r(!'pulsion opérée par l'action 
& distance de la goutte d'acide chlorhydrique, il se mani- 
feste une atlraction sous l'iniluence de celte même action. 
On voit les corps légers flottants ù la surface du mercure, 
et qui sont enchâssés dans la couche d'enduit ManchAtre, 
se porter avec cette couche vers la goutte d'acide, II paraît 
que c'est la couche d'enduit blanchâtre qui seule obéit à 
cette force, en apparence attractive, el qu'elle enlrnîne avec 
elle les corps légers qu'elle enchâsse ; car cette couche re- 
çoit le même mouvement lorsqu'il n'y a point de corps 
légers llottanls sur le mercure. Ainsi on voit, dans cette 
expérience, l'action à distance de la goutte d'acide chlorhy- 
drique produire une répulsion apparente, lorsqu'elle s'exerce 
fiurla surface nette du mercure, et produire, au contraire, 
nne attraction apparente lorsqu'elle s'eserce sur la surface 
de l'enduit blanchâtre qui a recouvert ce métal, qui doit 
être impur pour que le dernier de ces phénomènes ait lieu. 
42'|.. M Bien qu'il me fût démontré, par mes espériences 
précédentes, que la répulsion apparente, observée dans ces 
eipériences, n'est point le réi^ultat de l'impulsion méca- 
nique produite par l'expansion rapide ou par le soufjle de 
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la vapeur de la goutte d'ammoniaque, j'ai cru cependant 
devoir m'assurer, par de nouvelles expériences, que cette 
théorie ne pouvait être admise spécialement dans le cas 
dont il s'agit ici. J'ai dit plus haut que, lorsque l'acide ni- 
trique est assez étendu d'eau distillée pour ne plus posséder 
que la densité 1,0096 (1 volume d'acide nitrique à la den- 
sité 1,2978 sur 31 volumes d'eau distillée], et que la tempé- 
rature est à + 20 degrés C, une goutte d'ammoniaque ne 
produit, par son action à distance, ni attraction ni répul- 
sion sur la surface de cet acide. J'ai expérimenté qu'en 
employant de l'acide nitrique diminué de densité jusqu'à 
1,0078 (1 volume d'acide nitrique sur 37 volumes d'eau), la 
goutte d'ammoniaque produit, par son action à distance, 
la répulsion apparente sur sa surface. Or j'ai substitué à 
l'eau pure une solution d'une partie de sucre candi dans 
neuf parties d'eau distillée, pour opérer la dissolution de 
l'acide nitrique ; d'une part, j'ai uni 1 volume de cet acide 
à 31 volumes d'eau sucrée, et, d'une autre part, j'ai uni 
1 volume du même acide à 37 volumes d'eau sucrée. Le 
premier de ces mélanges avait la densité 1,08, et le second 
la densité 1,0Ï9. Le premier n'offrit ui attraction ni répul- 
sion sur sa surface par l'approche d'une goutte d'ammo- 
niaque, aiusi que l'avait fait le mélange de 1 volume d'acide 
citrique et de 31 volumes d'eau pure, mélange dont la den- 
sité était 1,0096 ; le second offrit la répulsion sur sa surface 
par l'approche d'une goutte d'ammoniaque, ainsi que l'avait 
fait le mélange de I volume d'acide nitrique et de 37 vo- 
lumes d'eau pure, mélange dont la densité était 1,0078. Or, 
si le soujjle de la vapeur de lu goutte d'ammoniaque trou- 
vait un obstacle à son action impulsive dans la densité trop 
fbrte du liquide dans lequel 1 volume d'acide nitrique est 
uni à 31 volumes d'eau pure, densité qui est 1,0096, cora- 
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ment se fait-il que ce mf^rnc soufjlf ne rencontre ancun 
obslacle À son action impulsive dan^i la densité considérable- 
ment plus forle du liquide, dans lequel 1 volume d'acide 
nitrique est uni à "Xt volumes d'eau sucrée, densité qui est 
1,079? Ce fait ne prouve-t-il pas, de la manière la plus 
évidente, que le prétendu soujfif de la vapeur de la goutte 
d'ammoniaque n'existe pas; que ce n'est point à cette 
cause, tout à fait inadmissible, qu'il (sut attribuer la répul- 
sion apparente qui a lieu par l'action à distance de celle 
goutte d'ammoniaque et de toutes les autres substances 
volatiles qui produisent la même répulsion apparente? 

425. « J'ai fait voir que les corps légers qui flottent à la 
Burrace de l'acide sulfuiique concentré, ou étendu d'eau 
dans de certaines limites, éprouvent une attniclion appa- 
rente par l'approche d'une goutte d'éther ou d'une goutte 
d'ammoniaque liquide; qu'au contraire ils éprouvent une 
répulsion apparente lorsque l'acide est étendu d'une quan- 
tité d'eau déterminée, et qu'enfm il y a de certaines densités 
moyennes de cet acide auxquelles les corps qui flottent sur 
Sa surface demeurent immobiles sous l'influence de l'action 
i distance d'une goutte d'éther ou d'ammoniaque. N'ayant 
jusqu'alors observé ces phénomènes que par l'cicploi de 
rétber ou de l'ammoniaque , qui sont l'un et l'autre des 
bases, cela pouvait permettre de penser qu'il y avait , dans 
ces phénomènes, quelque chose de relatif au rapport établi 
entre l'acide et la vapeur de la hase volatile qui lui était pré- 
sentée à distance. Les observations nouvelles que j'offre ici 
prouveront que les phénomènes dont il s'agit ont lieu de la 
même manière, en employant, au lieu d'éther ou d'ammo- 
niaque, certaines autres substances très-volatiles qui ne 
sont point des bases. 

426. H Par uoe température de + 27" C, j'ai présenté une 
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goutte d'huile esRentieile de térébenthine près de la surface ^ 
de l'acide sulfurîque concenlré, sur lequel flottait un peu de 
fleur de soufre. Ces poussières flottantes se portèrent vers 
la goutte d'iiuile essentielle. Ce phénomène fut encore plus 
marqué en employant une goutte d'huile essentielle de 
lavande. Je ferai observer que cette attraction apparente 
n'a lieu que dans le premier moment où la goutte d'huile 
essentielle est présentée près de la surface de l'acide sal- 
furique : si on enlève la goutte et qu'on la rapproche en- 
suite, on n'observe plus aucun mouvement. Ayant substitué 
à l'acide sulfurique concentré un mélange de deux volumes 
de cet acide avec un volume d'eau distillée, la fleur de soufre 
flottante s'éloigna par une répulsion apparente de la goutte 
d'huile essentielle de térébenihine ou de lavande. Je n'ai 
point déterminé la densité m.oyenne de l'acide à laquelle les 
corps légers flottants sur sa surface demeurent immobiles 
sous l'idOuence de l'action à distance d'une goutte d'huile 
essentielle de térébenthine ou de lavande. Cetle dernière 
huile essentielle est plus volatile que la première, et son 
effet d'attraction apparente est aussi plus sensible. J'ai vn 
qu'à une température de -+- 20" cette attraction apparente 
devient presque insensible de la part de l'huile essentielle 
de térébenthine , et qu'elle est encore très-manifeste de la 
part de l'huile essentielle de lavande : ainsi ce phénomène 
est en rapport avec la rapidité de la vaporisation de l'huile 
essentielle. 

V27. " J'ai pensé que le camphre, qui est une huile essen- 
tielle concrétée. devait produire les mômes phénomènes. 
Par une température de + 27" C. j'ai présenté un petit mor- 
ceau de camphre près de la surface de l'acide sulfuriqne 
concentré , sur lequel Boitait de la fleur de soufre : il n'y a 
eu aAcun mouvement de produit. Je n'en ai point été sur- 
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pris , pnrce que la volatilisa lion da camphre n'est point , i 
beaucoup près, aussi rapide que l'est celle d'une huile essen- 
tielle qui a conservé sa liquidité. J'ai donc cherché à aug- 
ineuter la rapidité de la volatilisation du camphre, et le 
moyen qui m'a paru le plus propre pour y parvenir, a été 
de l'enflammer; car alors il y a une partie de cette huile 
essentielle concrétée qui se volatilise très-rapidement, tan- 
dis que l'autre partie brûle. J'ai donc présenté un petit 
morceau de camphre enflummé, près de in surface de l'acide 
sulfurique concentré, sur lequel flottait de la fleur de soufre. 
Ces poussii!ires flottantes se sont portées rapidement, par 
une attraction apparente, vers le camphre enflammé. Ayant 
employé , pour la même expérience , de l'acide sulfurique 
étendu d'un volume d'eau distillée égal au sien , les corps 
légers flottants sur sa surface furent vivement éloignés, par 
une répulsion apparente, du petit morceau de camphre en- 
flammé. Il y a indubitablement entre ces deux densités de 
l'acide sulfurique, une densité moyenne à laquelle les corps 
légers flottants sur cet acide demeurent immobiles sous l'in- 
fluence de l'action à distance du camphre enflammé. Je n'ai 
point déterminé le degré de cette densité moyenne. La tem- 
pérature était à + 23° C. pendant ces dernières espérieuces 
faites avec le camphre enflammé. 

428- B Je n'ai point observé d'attraction apparente, sur 
la surface de l'acide sulfurique concentré, par l'approche 
d'une goutte d'alcool , la température étant h + 27°; mais 
cette attraction est devenue trés-sengible en présentant, 
prés de la surface de cet acide, une grosse goutte d'alcooi 
suspendue à une tige de verre, et enflammée. 

429. « L'esprit de bois, ou le méthylène , est plus volatil 
que l'alcool ; aussi, par la température de + 20 degrés, ai-je 
observé qu'une goutte de ce liquide, présentée prè?de la 
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surface de l'acide sulfurique concentré, y produisait l'at- 
traction apparente des corps légers flottants à sa surface. 
Cette attractionapparente se changea en répulsion apparente 
lorsque l'acide fut étendu d'eau. 

!i-30. a On pourrait penser que la chaleur des corps en 
ignition joue un rûle dans les phénomènes exposés ci-des- 
sus, mais je me suis assuré qu'il n'en est rien. J'ai présenté 
an charbon très- incandescent aussi près que possible de la 
surface de l'acide sulfurique concentré, sur lequel flottait 
de la fleur de soufre, il ne s'est maflifesté aucun mouvement 
sur la surface de cet acide ; mais, au lieu d'un charbon in- 
candescent, ayant présenté à l'acide sulfurique concentré 
un très-petit morceau de bois enflammé, la lleur de soufre 
flottante se porta vers ce corps enflammé par une attraction 
apparente. Ayant fait la même expérience en employant de 
l'acide sulfurique étendu du deux fois son volume d'eau, il y 
eut, au contraire, répulsion apparente, sur la surface de cet 
acide, par l'approche du petit morceau de bois enflammé. 

431. u J'attribue la différence des résultats obtenus par 
l'emploi du charbon incandescent et par l'emploi du petit 
morceau de bois enflammé, à ce que, dons ce dernier cas, 
il y avait nécessairement production d'une vapeur de sub- 
stance organique, vapeur qui n'eiistait pas dans la combus- 
tion du charbon. C'est à rinfluence de celte vapeur qu'il 
faut attribuer les mouvements d'attraction et de répulsion 
apparentes qui se manifestent dans celte expérience. Les 
vapeurs produites par la combustion avec llamme ne sont 
pas cependant toutes propres à produire ces phénomènes, 
Ainsi, je ne les ai point observés en approchant de la surface 

I de l'acide sulfurique une goutte enflammée de soufre fondu 
, suspendue à une tige de verre. 

432. Tel était le point où j'étais arrivé dans mes re- 

II. 10 
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cherches sur l'action épipoli<iue des vspenrs lorsqne je 
reçns, de In part de M. Doyèrc, la communication épis- 
tolaire que j'ai mentionnée pins haut (276] : il m'expri- 
mait l'opinion où îl était que l'échauflement ou le refroi- 
dissement de la surface des liquides, par l'influence des 
Tapeurs, étaient les causes des mouvements épipoliques 
observés sur ces surfaces, mouvements qui sont tantAt cen- 
trifuges , ou dans la direction de la répulsion apparente , et 
tantôt rentiipèies, ou dans la direction de l'attraction appa- 
rente. Que la cause des mouvements de ri^pulsion apparente 
se trouvAt dans réchaulTement de la surface des liquides 
par les vapeurs, c'est, me disait M. Doyère, ce gui se conce- 
vrait parfaUemenl bien ; il était également porté à admettre 
que les mouvements d'attraction apparente seraient pro- 
duits, sur la surface des liquides, par un refroidissement que 
peut opérer l'iiiduence des vapeurs; jwawîà ceci, ajoutatt-it, 
les vues auxquelles je me mis laissé aller se trouveraient, en 
quelque sorte, confirmées par ce fait que des corps trés-hyqro- 
métrigues, l'acide sulfurique et le chlorure de calcium , pro- 
duisent, sur la surjace nette de l'eau, des mouvements centri- 
pètes lorsqu'ils en sont très-près. M. Doyère SB proposait de 
chercher â confirmer ces vues par des expériences directes, 
expériences qui ne l'ont point éclairé sur cette matière, à ce 
qu'il m'a déclaré depuis. Dés lors il m'a été permis de pu- 
blier les résultats des recherches que j'ai faites dans la môme 
direction. 

433. Dans la lettre que M. Doyère m'a adressée se trou- 
vent des expériences très-curieuses sur divers phénomènes 
épîpoliques que je ne connaissais pas. J'ai dû laisser à cet 
habile investigateur le soin d'en poursuivre l'étude et de 
les publier. Quant aux faits que j'avais publiés antérieure- 
ment, relativement aux mouvements d'attraction apparente 
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ou de répulsion apparente qui sont produits , sur la surface 
de certains liquides, par certaines vapeurs , il me restait k 
connaître leurs causes et à rechercher eipérimeotalement 
si, comme M. Doyère était porté à le penser, les mouve- 
ments d'attraction apparente étaient toujours produits par 
l'aclion échaufTante des vapeurs, et si les mouvements de 
réimision apparente étaient toujours produits par l'action 
refroidissante de ces mêmes vapeurs. 

4.3i. D'abord l'observation de l'attraction apparente qui 
est produite sur la surface de l'acide sulfurique concentré 
par l'approche du camphre , de l'alcool , ou du bois en- 
flammés, semble ne pouvoir se concilier avec la théorie qui 
ferait dépendre ce phénomène épipoli que d'un refroidisse- 
ment local de la surface sur laquelle on l'observe. Cepen- 
dant cela mérite d'être examiné. L'acide sulfurique con- 
centré s'échauffe considérablement et très-rapidement à 
l'air en absorbant l'eau que ce dernier tient en dissolution; 
ainsi c'est sur une surface très-échauffée qu'agissent les 
vapeurs développées par la combustion da camphre, de l'al- 
cool et du bois. Ne se pourrait-il pas que ces vapeurs, en 
remplaçant l'air h la surface de l'acide sulfurique occasion- 
nassent le froid local et relatif de cette surface en l'empê- 
chant de continuer à absorber l'eau tenue en dissolution 
dans l'air. Ce raisonnement, qui d'abord peut paraître spé- 
cieux, tombe de lui-même quand on vient à faire cette ré- 
flexion que la combustion de l'alcool produit de l'eaa en 
vapeur dont l'adjonction à l'acide sulfurique contribuerait 
à l'échauffer davantage; il faut donc bannir ici toute idée de 
refroidissement produit par les vapeurs, d'ailleurs, très- 
échauffées, qui, dans ces eipérîences, sont en contact avec 
ta surface de l'acide sulfurique. La surface de cet acide est 
donc certainement échauffée par ces vapeurs là où elles 



agissent sur elle , et de cet échoufTemeiit local naît nn cou- 
rant épipoliquG incontestfiblement caloripéte, et agent da 
mouvement d'attraction apparente. Cet échauflement locnl 
paraît (^trc moins le résultat de la chaleur propre des vn- 
peurs produites par le corps en ignition , que le résultat <le 
leur action cliimique et spéciale sur l'acide. C'est ce qui pa- 
raît résulter de cette observation , que le soufre enflsromi' 
approché de In surface de l'acide sulfurique concentre 
n'y produit point de courant épipolique comme le font 
des corps enflammés qui émettent des vapeurs difTérenles. 
Bien plus , l'expérience m'a prouvé qu'en approchant de la 
surface de l'acide sulfurique concentré un corps trés-chanJ 
qui n'émet aucune vapeur, tel qu'un fer rouge , on produit 
un courant épipolique calorifuge sur la surface de cet acide; 
un charbon incandescent ne produit point le même effet, 
ce qui provient peut-être de ce que sa chaleur est moius 
forte que celle du fer rouge. Le phosphore enflammé , qui 
développe une chaleur très-intense, produit , comme le ter 
rouge, un com'ant épipolique calorifuge sur la surface de 
l'acide sulfurique concentré. 

1^35. Les expériences exposées plus haut (315 à 325) tou- 
chant la cause des mouvements de translation des goattes 
de divers liquides suspendues laléralement à an fil métal- 
lique horizontal dont un bout est écliauffé , m'ont prouvé 
que, sous l'influence de la chaleur, il s'établit, dans l'inlé- 
rieur de ces gouttes, et sur la surface du fil métallique, des 
courants que je regarde comme épipoliques et qui sont diri- 
gés tantôt vers la source de la chaleur, tantôt dans le sens 
opposé, en sorte que, dans le premier cas, ils sont cahri- 
pètes , et qu'ils sont calorifuges dans le second cas. En ad- 
mettant ce fait, qui me paraît prouvé, qu'il existe des cou- 
rants épipoliques catoripètes, il en résulte que les courants 
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épipoliques observés, dans une foule de circoiîs^ncM^H 
la surface des liquides, et notamment, dans le cas présent, 
par l'action de certaines vapeurs, peuvent être des couraols 
épipoliques ca/on/)Éf£«. Cela admis, il deviendra souvent 
très-difficile de décider si le couraot épipolique observé est 
produit par un échauffement ou par un refroidissement de 
la surface sur laquelle eii»te ce courant. Ainsi, pareiemple, 
qu'une vapeur déterminée produise un mouvement d'at- 
trncliou apparente sur la surface d'un liquide déterminé, ce 
mouvement peut être le résultat ou d'un refroidissemeut 
local ou d'un échauffement local opéré par la vapeur sur la 
surface du liquide. Le refroidissement local de cette surface 
produirait l'attraction apparente en donnant lieu à l'état 
biissement d'un courant épipolique calorifuge, lequel mar- 
cherait, en convergeant de tous les points de la surface qui 
auraient conservé leur chaleur naturelle, vers le point de 
€ette même surface qui serait refroidi ; réchauffement local 
de cette surface produirait l'altraction apparente eu don- 
nant lieu à l'établissemeut d'un courant épipolique calori- 
péte, lequel marcherait de même eu convergeant de tous 
les points de la surface qui auraient conservé leur chaleur 
naturelle vers le point de celle même surface qui serait 
échauffé. Il s'agirait donc d'abord de déterminer si la vapeur 
dont il s'agit refroidit ou éciiauffe la surface du liquide sou- 
mise à son action. Or, cette détermination est fortdil'Qcile, 
et voici pourquoi. 

436, Les vapeurs formées sous l'influence de la tempéra- 
ture naturelle de l'air sont toujours plus froides que l'air 
dans lequel elles s'émeltent. Je me suis assuré de ce fait en 
plaçant une des soudures de mon appareil thermo-élec- 
trique (Gg. 61) au-dessusde l'ouverture d'un flacon contenant 
on liquide très-volatil quelconque, tandisquel'autre soudure 
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était fflacée soit à l'air libre, soit dans deVhnile à la tempéra- 
tnrc de l'air nmbiant. Le liquide volatil n'occupait que le fond 
du flacon, aliii qu'éloignée de ce liquide, la soudure ne p&l 
pas recevoir, par l'effet du voisinage, le refroidissement que 
ce môme liquide avait dû nécessairement subir par le fait 
de son évoporation. C'est donc au contact de la seule va- 
peur que la soudure doit le refroidissement qu'elle mani- 
feste dans cette circonstance. Ce refroidissement, au reste, 
est le résultat naturel de l'absorption de chaleur qui est 
opérée par la volatilisation du liquide. Ce dernier et sa va- 
peur ont nécessairement une température inférieure à celle 
de l'air ambiant. 11 résulte de Iti que lorsqu'on approche de 
la surface d'un liquide une goutte d'un autre liquide très- 
volatil, cette surface peut èlre refroidie localement tant par 
. le contact de la vapeur qui peut être plus froide que cette 
surface, que par le voisinage de cette goutte que l'évapo- 
ration a refroidie. 

437. Si la soudure est refroidie par les vapeurs lorsqu'elle 
est sèche, il n'en est pos de même lorsque cette soudure 
est mouillée par un liquide sur lequel la vapeur exerce une 
action chimique ou avec lequel la vapeur peQt se combiner; 
alors la soudure s'échauffe. La chaleur développée, dans 
cette circonstance, est le résultat de l'action chimique ou 
de l'action de dissolution. 

438. On conçoit, d'après ces deux modes d'action in- 
Terses des vapeurs sur la température des corps qu'elles 
touchent, que ces corps seront échaufiFés ou refroidis par 
elles, suivant les circonstances qui feront prédominer ou 
leur action échauffante ou leur action refroidissante. Je vais 
en donner deux exemples. 

439. J'ai suspendu à chacune des deux soudures o et * 
de mon appareil thermo- électrique (Bg. 51) une petite 
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goutte d'huile d'olive. Ayant approché de l'une de ces 
{;oultcs d'huile une goutte d'étiier suspendue â une tige de 
verre, la goutte d'huile fut refroidie, ce qui fut indiqué par 
le sens de la déviation de l'aiguille iiimautée. Ayant laissé 
l'équilibre se rétablir, je plaçai, sous la même goutte 
d'huile, l'ouverture d'un flacon qui contenait de l'éther, et 
cela seulement dans son fond , alin que le refroidissement 
qu'éprouvait ce liquide par le fait de son évaporatioo d" 
pût, en raison de l'éloignement , se communiquer à h 
goutte d'huile. Celte dernière fut échauil'ëe, par la vapeur 
de l'éther, d'environ 1,5 de degré, ce qui fut indiqué par une 
déviation de trois degrés de l'aiguille aimantée du galvano- 
mètre. La température était alors à + 20° C. J'ai fait des 
expériences anologues en remplaçant l'éther par l'ammo- 
DÎaque. J'ai préféré une huile fixe à tout autre liquide pour 
faire ces expériences, parce que leurs résultats no se trou- 
vent point compliqués , dans ce cas, par le refroidissement 
que produirait l'évaporation en employant tout autre 

■ liquide. 

\W. D'après ces faits, on volt que sauvent il est difficile 
de savoir si le corps qui agit , par sa vapeur , sur la surface 
d'un liquide où H produit des courants épipoliques, échauffe 
cette surface ou la refroidit. A celte première difficulté s'en 
joint une autre lorsqu'on étudie les courants épipoiiques 
produits par les vapeurs sur la surface de l'acide sulfuriqae. 
Cet acide, exposé a l'air, absorbe rapidement l'eau qui y est 

.tenue eii dissolution.et par le fait de cette absorption d'eau, 
il s'échauffe beaucoup, surtout à sa surface. Cet échauffe- 
ment de la surface de l'acide sulfurique sera d'autant plus 
grand que l'air lui livrera plus d'eau à absorber. Moins cet 
acide est concentré, moins il attire l'eau hygrométrique de 
l'air, moins, par conséquent, il s'échauffe ; lorsqu'il possède 
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un certain dcgr6 de dilution , il cesse de s'échauffer par 
l'absorption de l'eau, et alors il se refroidit pur le fait de 
l 'évaporât ion de l'eau qu'il contient. J'ai suspendu successi- 
tement des goutles d'ncide sulfurriiue ayant divers degrés 
de dilution, à l'une des soudures de mon appareil Ihermo- 
électrique (fig. SI], soudure enveloppée d'un fourreau de 
verre mince; j'ai trouvé que c'est â la densité 1 ,321 que cet 
acide cesse de s'échaufl'er à l'air; alors il y a une cornpen- 
ntion eiacle entre l'écliaurfcment produit par l'absorption 
de l'eau et le refroidissement produit par l'évaporalion. A 
des densités plus faibles l'acide sulfurique se refroidit à 
l'air en raison de l'évaporutioti de l'eau qu'il contient. J'ai 
fait ces expériences par une température de + 12" C. 

ikl. Celte complication d'effets calorifiques, l'incertitude 
de leur détermination , rendent très-difficile l'appréciation 
des causes auxquelles sont dus les courants épipoliqaes, et 
cela spécialemeot sur la surface de l'acide sulfurique lors- 
qu'il est assez concentré pour s'échauffer sporilanémenl à 
l'air. On ne sait pus alors si la vapeur de l'éther échauffe ou 
refroidit sa surface ; on ne sait pas , par conséquent , si le 
courant épipolique est caloripète ou calorifuge. Lorsque cet 
acide est assez étendu d'eau pour que la vapeur de l'éther 
ou de l'ammoniaque y produise la répulsion apparente, il est 
indubitable qu'alors ces vapeurs agissent comme elles le 
feraient sur Tenu pure, c'est-à-dire qu'elles échaufîeot loca- 
lement la surface du liquide, ce qui produit un courant, 
épipolique calorifuge. 

442. La vapeur de l'éther ne produit pas toujours le 
mouvement d'attraction apparente sur la surface de l'acide 
sulfurique concentré; très-souvent elle y produit, au con- 
traire, un mouvement de répulsion apparente, ainsi que me 
l'a annoncé M. Boyère, et ainsi que je l'ai expérimenté. J'ai 




lieu de penser que cette (lifféreoce dans l'action de la va- 
peur de l'étber, sur la surface de l'acide sulfuriquc concen- 
tré, lient à l'état tiygrométrique de l'air ambiant. En eOet, 
suivant que l'air livre beaucoup d'eau à l'acide suirurique, 
ou suivant qu'il lui en livre peu, il doit y avoir plus ou moins 
de dilution de cet acide à sa surface. Cette dilution super- 
ficielle peut même devenir très-considérable, l'ocidc dilué 
par l'absorption de l'eau demeurant à la surface en raison 
de sa moindre pesanteur spécifique. Alors la vapeur de l'é- 
tber agira sur cet acide étendu d'eau, comme elle agit sur 
l'eau pure; c'est-à-dire en produisant un courant épipo- 
lique calorifuge sur sa surface. Mes expériences rapportées 
ci-dessus (407) ont été faites dans les jours les pluscbauds, 
et pendant l'excessive sécheresse de l'été de l'année 1842, 
11 me paraît probable que c'est à cela que je dois d'avoir 
observé constamment alors l'attraction apparente produite 
par la vapeur de l'éttier sur la surface de l'acide sulfurique 
concentré ou peu t'iendu d'eau. 

^^3. On a vu plus haut (<VI2) que la vapeur de l'ammo- 
niaque produit un mouvement d'attraction apparente sur la 
surface des solutions d'acide tartrique, tant que ces solu- 
tions possèdent plus de cinq pour cent de leur poids de cet 
acide. A une densité plus faible, les solutions de cet acide 
offrent, sur leur surface, et sous l'influence de la vapeur 
de l'ammoniaque, le mouvement de répulsion apparente, 
comme cela aurait lieu sur la surface de l'eau pure. Il n'est 
pas douteux que, dans ce dernier cas, le mouvement de 
répulsion apparente ne soit dû à un courant épipolique ca- 
lorifuge ; la solution d'acide tnrtriquc est échaulTée par la 
vapeur de l'ammoniaque , qui se combine avec elle. Je me 
suis assuré de cet échauffement avec mon appareil thermo- 
électrique , quoique cela ne fiït pas bien nécessaire, puis- 



qa'il est connu que toute combinaiânn d'un alcali avec un 
acide diVeloppe de la clialeur. Or. j'ai «également expert 
monté que les fortes solutions d'adde tartrique sont plus 
échoulTées que les faibles solutions du même acide par la 
môme vapeur ammoniacale. Ces observations me paraissent 
propres à jeter du jour sur la nature des courants épipoli- 
ques qui sont produits par cette vapeur sur la surface de 
l'acide tartrique en solution plus ou moins concentrée. L'ac- 
tion refroidissante de cette vapeur est ici supprîmt^c, puis- 
que toutes les solutions d'acide tartrique sont échauffées 
par elle; l'action refroidissante que la goutte d'ammoniaque, 
refroidie par l'évaporation, peut exercer, à la mâme dis- 
tance et par le fait de son voisinage, sur la surface des solu- 
tions fortes ou faibles de cet acide est évidemment la même; 
l'action échautTiinte de la vapeur de la goutte d'ammoniaque 
est plus grande sur les fortes que sur les faibles solutions 
de ce même acide. Sur les solutions faibles, l'action échauf- 
fante de cette vapeur l'emporte assez sur son action refroi- 
dissante pour y produire un courant épipolique calorifuge, 
ou un mouvement de répulsion apparente. Sur les solutions 
fortes, l'action échnulTante de la même vapeur l'etnporle 
davantage encore sur son action refroidissante; elle produit 
donc un échauHement local plus considérable sur la surface 
de la solution acide. Or, c'est ici un mouvement d'attrac- 
tion apparente que l'on observe : ce mouvement, dirigé vers 
le point très-cerlainemenl échauffé de la surface du liquide 
acide, est donc produit par un courant épipolique catoripéle. 
L'analogie semble indiquer que c'est de même à la produc- 
tion d'un courant épipolique caloripèle sur la surface de 
l'acide sulfurique concentré, ou voisin de la concentration, 
qu'est dû le mouvement d'attraction apparente qui se ma- 
nifeste sur la surface de cet acide sous l'influence de la 
vapeur de l'élher ou de l'ammoniaque. 
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kklt. Il arrive <|uel<]iierois que les courante épipolîqoes 
produits par l'action d'une vapeur sur la surface d'un liquide 
ne se manirestent que dans le premier moment de l'action 
de cette vapeur, laquelle ne produit plus ensuite aucun 
mouvement sur la surface du ml^me liquide. C'est, par 
exemple, ce que l'on voit dans l'eipérience suivante. 

445, Par une température de + 20° C, j'ai présenté une 
goutte d'ammoniaque au-dessus de la surface d'une solu- 
tion d'une partie de gomme arabique dans huit parties d'eau 
distillée. Il y eut attraction apparente des corps légers qui 
flottaient sur la surface de cette solution. La goutte d'am> 
moninque étant retirée et présentée ensuite de nouveau, -il 
n'y eut plus aucun mouvement de produit sur la surface de 
cette eau gommée. Je pris de nouvelle eau gommée , et la 
goutte d'ammoniaque y produisit encore, mais seulement 
dans le premier moment, le mouvement d'attraction appa- 
rente. Ayant déposé la goutte d'ammoniaque sur la surface 
de cette eau gommée, elle y produisit le mouvement de 
répubion apparente sur les corps légers qui Oottaienl à la 
surface de ce liquide. Lorsqne j'ai employé pour ces expé- 
riences une solution d'une partie de gomme arabique dans 
douze parties d'eau distillée, l'attraction apparente opérée 
par la vapeur de la goutte d'ammoniaque a été extrême- 
ment faible ; enliu lorsque j'ai employé une solution d'une 
partie dégomme arabique dans seize parties d'eau, la 
vapeur de la goutte d'ammoniaque a produit la répulsion 
apparente, comme elle la produit sur l'eau pure. J'ai fait 
ces expériences par une température de + 19 degrés C. 

446. Une goutte d'éttier, présentée au-dessus de la sur- 
face d'une solution d'une partie de gomme arabique dans 
huit parties d'eau, y produit le mouvement de répulsion 
apparente. Le contact immédiat de cette goutte avec la sur- . 
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tkce de cette esn gommée y produit le mouvement d'sttrsc- 
Uon apimrenle. 

4V7. J'ai suspendu une goutte de chacune des solutions 
de gomme arabique mentionnées ci-dessus à l'une des sou- 
dures de mon appareil thermo-^leclrique (Dg- 51) , et j'ai 
présenté au-dessous l'ouverture d'un flacon contenant ou 
de l'ammoniaque ou de l'éther ; j'ai toujours observé que , 
dans ces eipérieiices. les gouttes d'eau gommée perdaient 
une partie du refroidissement qu'elles avaient acquis par le 
fait de leur évaporation ; ainsi elles acquéraient constam- 
nient de la chaleur par le contact de la vapeur de l'amino- 
niaquc et de l'élher. Cependant la vapeur de l'ammoniaque 
produit un mouvement d'attraction apparente sur la surface 
des solutions de gomme arabique dans lesquelles la gomme 
a sur l'eau une prédomination déterminée. On doit donc 
reconnaître que ce mouvement d'attraction apparente est 
dû à l'action d'un courant épipolîque caloripéte. Lorsque, 
au contraire, c'est l'eau qui possède une prédoraination 
déterminée sur la gomme, le mouvement de répulsion ap- 
parente produit par la vapeur de la goutte d'ammoniaque 
sur la surface de cette solution est dû à l'action d'un courant 
épipolique calurifuge. 

M8. Je fixe ici un moment l'attention sur ce fait, qui se 

trouve établi par plusieurs de mes expériences, que, dans 

certains cas, le courant épipolique produit sur la surface 

d'un liquide par la vapeur d'un corps offre une direction 

inverse de celle qu'affecte le courant épipolique produit par 

le contact immédiat de ce même corps avec ce même liquide. 

' Ainsi, par exemple, l'ammoniaque en vapeur produisant un 

courant épipolique caloripéte sur la surface d'une solution 

I d'acide tartrique, dans laquelle l'acide prédomine sur l'eau, 

I . l'ammoniaque liquide déposée sur la surface de cette même 
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solutiOD y produira un courant épipolique calorifuge. En 
outre, l'ammoniaque en vapeur produisant un courant épi- 
polique calorifuge sur la surface d'une solution d'acide tar- 
trique dans laquelle l'eau prédomine sur l'acide, l'ammo- 
niaque liquide déposée sur la surface de cette ml^me solution y 
produira un courant épipolique caloripèle (118). Les mêmes 
phénomènes s'observent dans les rapports épipoliqucs de 
l'acide sulfurique avec l'étlier. On a vu, en effet, plus haut 
(Ï13à417) que les courants épipoliques produits sur la sur- 
face de l'acide sulfurique par la vapeur d'une goutte d'éther 
ont été constamment inverses de ceux qui étaient produits 
sur ce même acide par le contact immédiat de cette goutte. 
On vient de voir (kiâ) que la vapeur d'une goutte d'ammo- 
niaque produit, sur l'eau gommée, un courant épipolique 
inverse de celui qui est produit, sur celte mCme eau gom- 
mée, par le contact immédiat de cette goutte ; on vient de 
voir enfin {h'*6] que , sur cette même eau gommée , la 
vapeur d'une goutte d'éther et son contact immédiat pro- 
duisent aussi des courants épipoliqucs inverses, La théorie 
de ces phénomènes me parait impossible â établir, dans 
l'état actuel de nos connaissances. 

4V9, Lorsque je dis que, dans l'association de deux sub- 
stances à l'état liquide, il y a prédomination de l'uncou de 
l'autre de ces deux substances, j'emploie une expression 
qui ne doit point être prise dans un sens absolu ; elle n'in- 
dique point qu'il y aurait, en poids, dans le mélange, plus 
de l'une des substances que de l'autre ; elle signitîe seule- 
ment que dans les rapports de chacune de ces substances 
avec une vapeur déterminée, rapports différents desquels 
résultent les deux directions inverses du courant épipolique, 
il y a prédominalion des rapports de l'une ou de l'autre de 
CCS substances avec la vapeur indiquée. Le degré de cette 
prédomination , dons un sens ou dans l'autre, change en 



cliangeatit 1o vapeur à l'aclion de laquelle le mélange es! 
soumis. 

450. J'ai fall un grand nombre d'autres eipcricnces sur 
l'aclion épipolique eiercée par diverses vitpeurs sur la sur- 
face de beaucoup do liquides. l'arlout j'ai observé exclusi- 
vement le mouvement de ri^pulsioii apparente, et j'ai eipé- 
rîment6 subséqnemment que, dans tous ces cas, le liquide 
recevait de réchauffement par l'aclion de la vapeur à la- 
quelle il était soumis; je nie suis assuré de celte actioo 
échauffante au mojen de mon appareil thermo-électrique. 
J'ai fait ces expériences en suspendant une très-petite goutte 
du liquide soumis à l'observation b, l'une des sondnres de 
mon appareil thermo-électrique (lig. 51). et en présentant 
au-dessous de cette goutte, l'ouverture d'un flacon conte- 
nant la substance dont la vapeur devait agir sur la goutte de 
liquide. Cette substance, avant que le (lacon fut débouché, 

I ' étaitôlatempérature de l'air ambiant, et je ne touchais point 

ce flocon avec les doigts, dans la crainte de l'échauffer. 

L'autre soudure était plongée dans un bain d'huile de même 

I ' température que celle de l'air ambiant. Je m'abstiens de 

citer toutes les expOriences que j'ai faites dans ce sens; je 

" me borne à l'exposition de celles qui suivent. Ces eipé- 

I 'riences ont été faites par des températures de + 20 à + 25 

"degrésC. Comme les substances avec lesquelles elles ont été 

'faites ne pouvaient agir chimiquement sur les métaux avec 

l*'assez de rapidité et de force pour développer une chaleur 

appréciable, je me suis abstenu d'envelopper les soudures 

1' de mon appareil Ihermo-électrique avec les fourreaux de 

B*' verre dont j'ai fait usage plus haut, dans d'autres expé- 

I riences. Les soudures, étant ainsi à nu, étaient plus aensi- 

^'sibles aux légères variations de température. Voici les ré- 

^ aultats que j'ai obtenus. 

451, L'ean est éçhanrPéepar la vapeur de l'éther, par 
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celle de l'alcool, par celle du méthylène, par celle de l'haile 
esseDlielIc de tércbenlhine, par celle du camphre, par celle 
de l'ammoniaque: il doit être entendu que Vèchauffement^ 
dont il est ici question consiste simplement dans une dimi- 
nution du refroidissement que l'eau avait éprouvé par le fait 
de son évaporation. 

452. Les huiles fîies d'olive et de pavot sont échauffées 
par la vapeur de l'éther, par celle du méthylène, par celle 
de l'ammoniaque, par celle de l'huile essentielle de téré- 
benthine, parcelle du camphre. 

153. L'échauffemcnt de la surface de l'eau par la vapelir 
de tous les liquides combustibles, par celle du camphre, et 
par celle de l'ammoniaque, rend raison de la répulsion ap- 
parente qu'exercent toutes ces vapeurs sur la surface de 
l'eau. Il est évident qu'elles y produisent un courant épi- 
poliquG calorifuge, résultat de réchauffement local de la 
surface de l'eau. 

454. Le mouvement du camphre sur l'eau est uu effet de 
réaction produit par les courants épipoliqucs calorifuges 
qui naissent auprès du petit fragment de cette substance . 
volatile, spécialemeni auprès des pointes ou des parties an- 
guleuses qu'elle possède. Ces courants épipoliques calorî- 
fuges sont au nombre de deus, et sont situés de chaque 
côté de la parcelle de camphre, lorsque celle-ci a (fig. 02), 
est placée fixement au bord de l'eau ; les deux courants 
épipoliqucs calorifuges et latéraux a, c, b; a, d, b, se réilé- 
chisscnt à une certaine distance pour former le courant de 
retour b, a, lequel est unique, médian, et situé dans l'axe 
épipoliquc. On juge facilement que les deux courants épi- 
poliques latéraux sont les courants pfi*Mi(i/ji, à la répulsion 
opparente vive et brusque qui leur donne naissance pnrsac- 
cades auprès de la parcelle de camphre a. C'est effective- 
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ment ]h le caraclère des coiirnnU épipolîques calorîfages sur 
la surface de l'eau, ainsi que je l'ai exposé plus haut (285). 
J'oi fait voir que cette direction du courant épipolique à 
double tourbillon est celle qui s'observe généralement sur 
les liquides aqueux, lorsque c'est à une chalenr locale que 
ce courant doit naissance. C'est ce que l'on voit dans la 
figure il. Tout concourt donc pour prouver que les cou- 
rants épipoliques, produits sur l'eau par une parcelle de 
camphre placée sur la surface de ce liquide, doivent nais- 
sance h la chaleur locale développée sur celte surface par la 
vapeur de la parcelle de camphre, et probablement aussi 
par son contact immédiat. 

k^5. Si le camphre s'évapore trenfe à quarante fois plus 
vite lorsqu'il est placé h \a surface de l'eau, que lorsqu'il est 
placé simplement i^i l'air, ninsi que l'a expérimenté B. Pré- 
vost; si des colonnes de camphre, en partie plongées dans 
l'eau, se coupent près de la surface de ce liquide, ainsi que 
l'a expérimenté Venturi , cela provient évidemment de ce 
que le camphre échauffant la surface de l'eau autour de lui, 
il en résulte, pour lui-même, une plus grande et plus 
prompte volatilisation. 

Ii56. La vapeur du camphre échauffe indubitablement la 
surface du mercure, comme elle échauffe la surface de l'eau, 
puisqu'elle y produit de même des courants épipoliques; il 
ne m'a pas été possible de m'en assurer par l'expérience 
directe; mais ce fait ressort des considérations et des expé- 
riences suivantes. J'ai fait voir plus haut (291) que la cha- 
leur appliquée localement au bord de la surface du mercure, 
7 donne naissance â un courant épipolique & double tour- 
billon, tel qu'il est représenté dans la figure 42. Là, le cou- 
rant primitif fuit le point échauffé c, en se dirigeant dans 
l'aie épipolique î, o; ce courant primitif se divise en deux 
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branches pour donner naissance aux deux courants de re~ 
tour 0, m, t; o, n, i. Cette direction du courant épipolique 
est celle qui appartient toujours aux courants de ce genre, 
lorsqu'ils sont produits sur des liquides pourvus de Yépipo- 
licitê huileuse, par la chaleur appliquée en un point du bord 
de leur surface. J'ai conclu de là que le mercure possédait 
l'épîpolicilé huileuse. Or, j'ai expérimenté qu'une parcelle 
de camphre, placée Qiement au bord de la surface du mer- 
cure pourvu de toute son épipolicîté. y donne naissance à 
un courant épipolique à double tourbillon, tel qu'il est re- 
présenté dans la Ggure C3 ; il faut, pour le bien voir, qu'il y 
ait sur le mercure un peu de fleur de soufre. Ce courant 
épipolique est semblable à celui qui est représenté dans la 
figure 42, et qui doit naissance t la chaleur appliquée au 
point c du bord de la surface du mercure. Ici la similitude 
des effets atteste la similitude de la cause à laquelle ils sont 
dos. Il est indubitable que la parcelle de camphre a (fig. 63) 
échauffe la surface du mercure là où elle est placée, et que 
c'est cet échauffement local qui donne naissance ou courant 
épipolique tt double tourbillon qui est observé dans cette 
circonstance. Ce courant est calorifuge dans l'axe épipo- 
lique a b; il se divise au point b, en deui courants de retour 
b, c, a; b, d, a, La direction de ce courant épipolique à 
double tourbillon est inverse de celle qui est produite par 
«ne parcelle de camphre placée au bord de la surface de 
l'eau (fig. 62). 

457. La surface des huiles fixes est échauffée par la va- 
peur du camphre ; cette vapeur doit donc produire des coa- 
rants épipoliqueg sur la surface de ces huiles. Cela semble- 
rait, au premier coup d'œil, ne pas devoir être, puisque la 
plus petite quantité d'huile étendue sur lit surface de l'eau 
ou du mercure j apporte obstacle à l'établissement des cou- 
II. 11 
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rants épipoliqnes sons Tinflnence de la TapeOrdQ campbie. 
Or, le phéiiomèDcquî parait ici être impossible, existe ce- 
pendant, et son observation est même la plus ancienne de 
toutes celles qui ont été faites relativement aux mourements 
produits sur la surface des liquides par la vapeur du camphre. 
Cette observation, en effet, remonte à l'année 16S4 ; elle est, 
par conséquent, antérieure de 64 ans aux eipérieDces de 
Romieu (fi) relatives aux mouvements du camphre sur l'eaa. 
Cette observation a été faite par Ueide, médecin hollandais, 
et se trouve consignée dans une centurie d'observations 
médicales imprimée à la suite d'une anatomie de la moule'. 
Voici, en substance, ce qui se trouve consigné dans l'ob- 
servation St. Une parcelle de camphre, placée sur une 
goutte d'huile d'olive , chasse de son contour de petits 
corps qui parcourent la surface de la goutte et reviennent 
vers le camphre qui ensuite les repousse. Ce mouvement 
subsiste jui^qu'à ce que toute la parcelle de camphre soit 
dissoute. L'oeil doit être armé d'une loupe. J'ai répété cette 
expérience de Ileidc et je me suis assuré de la réalité des 
faits qu'il a annoncés. J'ai fait ensuite l'expérience d'une 
autre manière. Je mets de l'huile d'olive bien fluide dans 
un verre de montre très-aplati et au bord de cette huile 
je place une paicelle de camphre, laquelle est soutenue à la 
surface de l'huile par le fond du vase ; sans cela elle serait 
submergée. Cet appareil est soumis au microscope. On voit 
alors , sur la surface de l'huile , et autour de la parcelle de 
camphre, un mouvement de répulsion apparente. Les petits 
corps étrangers, que cette huile peut tenir en suspension, 
fuient , dans une aire demi-circulaire , la parcelle de cam- 
phre en suivant la surface de l'huile, et ils reviennent vers 
■nmediearum, aulore 
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elle par Fintérieur de ce liquide. On voit souvent alors la 
parcelle de camphre s'agiter par saccades , en sorte qu'il est 
certain que si elle pouvait flotter sur Thuile comme elle flotte 
sur l'eau, elle y offrirait les mêmes mouvements, mais seu- 
lement bien plus lents. 

458. Toutes les vapeurs , que j*ai notées comme échauf- 
fant les huiles fixes, produisent également, sur leur surface, 
des courants épipoliques calorifuges. 



CHAPITRE Vin. 



De l'extenaion spontanée des liquides sur la suHace des solides 
polis ou sur la surface d'autres liquides. 



459. Dans le second chapitre de la première partie de cet 
ouvrage, j'ai csposé avec détail les phénomènes sur lesqueb 
je reviens ici, et dont je vais chercher à déterminer !es vé- 
ritables causes. Je dois ici rappeler sommairement ces phé- 
nomènes. 

460. Une goutte d'huile fiie ou essentielle est déposée 
8ur la surface de l'eau, et à l'instant elle s'y étend en coache 
excessivement mince. Une goutte d'éther ou d'alcool, ou 
d'huile essentielle, etc., est déposée sur la surface d'une 
lame de verre on sur la surface d'un métal poli; elle s'y 
étend en couche mince ' dans une aire circulaire dont la 
circonférence offre un renflement ou un orle épais formé 
par l'accumulation du liquide, lequel est ainsi très-évidem- 
ment chassé du centre vers la circonférence par une force 
qui agit dans cette direction et qui rencontre un obstacle à 
son action dans le frottement que ce liquide exerce sur la 
surface du solide qu'il envahit. 

461. On observe des phénomènes parfaitement sembla- 
bles au précédent, en déposant une gonttc d'un liquide com- 
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bnstible sar la surface d'une mince couche d'eau qui en- 
duit une lame de verre. Ces mêmes pliénomènes s'obser- 
vent encore en déposant une goutte de certains autres li- 
quides Burla surface de certains liquides déterminés, étendus 
de même en couche mince sur une lame de verre. Je ren- 
voie , 5 cet égard , aux tableaux [&8, 64, 75] qui se trouvent 
dans la première partie de cet ouvrage. 

462. Tous ces phénomènes d'extension spontanée des 
liquides sur des solides ou des liquides sur d'autres liquides 
ont été considérés, par les physiciens , comme les résultats 
de ratlrection capillaire exercée sur la goutte du liquide par 
la surface solide ou liquide sur laquelle cette goutte a été 
déposée. Moi-même, dans la première partie de cet ou- 
vrage (2V], j'ai incliné à considérer la force épipolique, à la- 
quelle j'attribue tous les phénomènes dont il est ici question, 
comme une modification particulière de la force capillaire ; 
toutefois la manière dont je me suis exprimé prouve bien 
que je conservais quelques doutes sur l'identité de ces deux 
forces, puisque je déclarais dés lors <iue je reconnaissais que 
la dislinclùm de la force capillaire et de la force épipolique 
devra toujours subsister. Aujourd'hui je suis à même de 
prouver ce que je n'ai alors avancé qu'avec un peu d'hési- 
tation. 

463. Je vais comparer le phénomène de l'extension spon- 
tanée de deux liquides huileux différents sur la surface du 
verre, avec celui de l'ascension capillaire de chacun de ces 
deux liquides dans un tube de verre, et l'on va voir la dif- 
férence essentielle qui existe entre ces deux phénomènes , 
différence qui prouvera celle de leurs causes. 

464. Ayant cassé en deux un tube de verre dont la cavité 
tubuleuse avait 3/10 de millimètre de diamètre, j'ai plongé 
verticalement la partie inférieure de chacun de ces tubes, 
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parfaitement semblables, l'un dans l'huitt; essentielle de té- 
rébenthine, l'autre dans de l'huile de graine de pavot, huile 
fiie que j'ai choisie , de préférence n l'huile d'olive , parce 
qu'elle est toujours semblable à elle-même, ce qui n'a point 
lieupourl'huiled'olive. Ln température était alorsà + 20°C. 
L'huile essentielle de térébenthine s'éleva dans le tube à 
nne hauteur de M millimètres ; l'huile de graine de pavot 
s'éleva à 39 millimètres : ainsi l'ascension capillaire de ces 
deux huiles fut très-peu difTèrente- Alors, prenant un Bl de 
fer d'un demi-millimèlre de diamètre , j'ai suspendn à son 
extrémité une goutte d'huile de graine de pavot, aussi grosse 
que ce fil pouvait la supporter ; cette goutte , qui avait en- 
viron un millimètre et demi de diamètre, fut déposée dou- 
cement sur une lame de verre sèche et antécédemment bien 
dépouillée de tout enduit étranger , par l'action de l'acide 
sulfnrique. Cette goutte d'huile fiie se déprima sur la sur- 
face du verre, tant par l'efTet de 3<i pesanteur que par l'efTet 
de la force capillaire qui tendait à l'él&rgrr par un mouve- 
ment de progression de son bord circulaire. Cette exten- 
sion, opérée par cette double cause, ne dépassa pas trois 
millimètres. La goutte d'huile fixe , épaisse dans son mi- 
lieu, et ^'amincissant vers son bord circulaire , représentait 
ainsi l'une des faces d'une lentille. J'enlevai ensuite, avec 
un fil de fer semblable, une goutte d'huile essentielle de 
térébenthine, goutte qui avait de même un millimètre et 
demi de diamètre, et je la déposai sur la même lame de 
Terre. A l'instant de ce dépôt, la petite goutte d'huile essen* 
tielle se projeta circulairement sur la surface du verre par 
nn mouvement centrifuge et en formant une aire circulaire 
dont le centre devint presque à sec et dont la circonférence 
était gonflée en orle épais par l'accumulation de l'huile. Cet 
orle se divisa bientût en globules séparés qu'animait nn 
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mouvement lent. L'aire circulaire avait atteint un diamètre 
de dix millimètres lorsqu'elle cessa de s'accroître, en raison 
de la viscosité de l'huile, viscosité produite par l'èvapora- 
tîon de sa partie la plus volatile. Ainsi , voilà deux huiles , 
l'une n\e et l'autre volatile, dont l'ascension capillaire dans 
un tube de verre «st à peu près semblable, et dont l'exten- 
sion sur une lame de verre est eïtrèmement différente; car, 
pour la goutte d'huile Qxe, celte extension n'atteint en dia- 
mètre que le double du diamètre primitif de la goutte, et 
cette extension doit ôtre rapportée presque entièrement à 
son aplatissement par l'eiïet de la pesanteur; tandis que, 
pour la goutte d'huile essentielle, l'extension sur la lame 
de verre atteint un diamètre qui est, au diamètre primitif 
de cetle goutte, dans le rapport de 3 il 20. L'aire envahie 
par la goutte d'huile fixe est à l'ajre euvahie par la goutte 
d'huile volatile dans le rapport de 9 à lOO- En outre, on ob- 
serve que la goutte d'huile fiie conserve, sur la lame de 
verre, une forme bombée , tandis que la goutte d'huile es- 
sentielle, en s'étendant, prend la forme d'un ménisque con- 
cave. Il est donc certain que, dans cette circonstance, la 
goutte d'huile essentielle, en opérant son extension , obéit 
à une force qui n'at^it point du tout sur la goutte d'huile 
fixe, force qui n'est point ainsi In force capillaire, comme 
les physiciens l'admettent. N'ai-je pas, en effet, déjà fait 
voir ailleurs (35) que la surface du verre, bien loin d'attirer la 
substance du liquide qui s'étend sur elle, s'oppose, au con- 
traire, à sa progression, ce qui fait que ce liquide se gonfle 
en orle épais au pourtour de l'aire circulaire qu'il envahît. 
465. On sait que l'élévation de la température diminue 
l'ascension capillaire des liquides dans les tubes de verre, et 
que plus la température est abaissée, de manière cependant 
à ne point Duire À la liquidité, plus les liquides s'élèvent 



dans les tubes capillaires. Or, l'eipérience apprend que la 
teiTip^Tiiliire a^it d'une manière oxactcmenl inversu sur le 
degré lie la forre qui opère l'extonsioii des liquides sur uoe 
lame de verre. Ainsi, lorsque la température est à + 15 de- 
grés C, ou au-dessus, une goutte d'alcool ou de méthylène, 
déposée sur la surfuce d'une lame de lerre, s'y étend rapi- 
dement en couche mince, toujours bordée, à sa circonfé- 
rence, par un oric renflé. Lorsque lu température est 
•bsissée à + 10 degrés, ou au-det-sous. la goutte d'alcool 
ou de méthyli^ne ne tend plus du tout à s'étendre sur la sur- 
face du verre ; elle y conserve sa forme hémisphérique. 
Ainsi, lorsque la force capillaire, dans les tubes de verre, 
est portée au maximum par l'abaissement de la tempéra- 
ture, la force qui opère l'cstension des liquides sur la 
surface plane du verre, ou la force épipolique, est au mini- 
mum ; et réciproquement, lorsque l'élévation de In tempe- 
rature produit la diminution de la force capillaire, elle 
augmente la force épipolique. 

466. Un dernier fait achèvera de prouver la différence 
qui existe entre la force capillaire et la force épipolique. 
L'eau ne s'étend point épipoliquement sur la surface du verre 
lorsque celte surface n'est plus neuve, ainsi que je l'ai dit 
dans la première partie de cet ouvrage (26 à 30) ; l'alcool s'y 
étend loin et sans difficulté. Or, l'eau est, de tous les liquides, 
celui qui s'élève le plus rapidement et le plus haut dans les 
tubes de verre , ou entre deux lames de verre très-rappro- 
cbées, dont les surfaces, cependant, ne sont plus neuves; 
l'alcool s'y élève beaucoup moius. 

^&^. Il résulte évidemment de tous ces faits que la force 
capillaire et la force épipolique sont deux forces distinctes, 
et que ce n'est point à la force capillaire que l'on doit attri- 
buer l'extension spontanée des liquides sur les surfaces 
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planes des solides polis, non plus que sur les surfaces d'antres 
liquides. Cette extension est due exclusivement ù la force 
épipolique. Il reste à déterminer quelles sont ici les causes 
du développement de celte force. 

46S. Les recherches de M. Pouillet ' ont appris qu'su 
contact des liquides et des solides, il y a conslimment un 
léger développement de chaleur. Ce phénomène, pour être 
mis en évidence , doit élre étudié en employant des solides 
qui ne puissent être ni altérés dnns leur constitution ni 
modifiés dans leurs propriétés par l'action du liquide riui 
doit les mouiller, et de plus 1c solide doit être parfaitement 
sec ; en outre, comme le développement de chaleur qui a 
heu ou moment où un liquide mouille un solide est extrê- 
mement faible, il faut , pour la rendre sensible ou thermo- 
mètre, multiplier la surface du solide qui doit élre mouillé, 
sans multiplier dans la même proportion la masse du liquide 
mouillant. C'est ce que M. Pouillet a fait en employant du 
verre réduit en poudre, qui, parfaitement sec et à la tempé- 
rature de l'air ambiant, ainsi que le liquide qui était destiné 
à le mouiller, était amoncelé de manière ù couvrir la boule 
d'un thermomètre extrêmement sensible : au moment où 
le liquide employé pour mouiller cette masse de verre pul- 
vérulent pénétrait dans ses interstices , le thermomètre in- 
diquait une légère élévation de température, qui diminuait 
ensuite lentement jusqu'à la température ambiante. 
M. Pouillet a vu que, pour l'eau , pour l'huile et pour l'al- 
cool, l'élévation de température était, dans ce cas, de 0,25; 
0,26; et 0,23 de degré. 

469. Ces importantes expériences prouvent qu'au con- 
tact d'une goutte d'eau, d'une goutte d'huile, d'une ^outte 
d'alcool, etc., avec la surface du verre, il y a production de 



1. Annalu de Chimie et de Phyiiqae, I. XX, p. lit- 1S13. 
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ehiilrar aux surfaces du liquide et du solide ffoi se trouvent 
mises en contact , et cela en vertu do l'action de mouiller. 
Cette chaleur, localement développtîe sur une surface qui, 
partout nilleur», h conservé sa température antécédente, e^t 
«ne cause productrice de courant Épipolique calorifuge. De 
U provient t'eitensinn rapide do la goutte d'eau sur la sur- 
face du verre lorsqu'elle est neuve (26), c'est-à-dire lorsque, 
résultant de la fracture récente d'une grosse masse de verre, 
elle est encore exempte de cette couclie d'eau hygromé- 
trique que l'on sait exister généralement a la surface du 
verre eiposé it l'air, indépendamment des substances orga- 
niques qui peuvent également s'y déposer. Du moment que 
cette couclie d'ean hygrométrique existe à la suriflce du 
verre, la goutte d'eau que l'on dépose sur cette surface n'y 
exerce plus t action de mouiller, puisque cette surface est 
mouillée déjà , elle n'y développe, par conséquent, plus de 
chaleur , et, par suite, il n'y a point de production de cou- 
rant épipolique. La goutte d'eau conserve sa forme plus ou 
moins hémisphérique. Si l'on chasse la couche d'eau hygro- 
métrique qui est à la surface du verre, en soumettant ce 
ce dernier à l'action d'une forte chaleur, sa surface rede- 
vient neuve; une goutte d'eau déposée sur cette surface re- 
froidie s'y étend rapidement par l'effet d'un courant épipo- 
lique. Cette espériencc, qui m'a été communiquée par 
M. Royère et que j'ai répétée, achève de prouver que l'ac- 
tion par Inquelle la goutte d'eau mouille le verre est indis- 
pensable pour la production du courant épipolique qui 
étend celle goutte en couche mince; or , cette action de 
mouiller développe de la chaleur; la chaleur localement 
appliquée à une surface y produit un courant épipoliqu e 
c'est donc indubitablement ici la chaleur développée par 
l'action de mouiller qui produit le courant épipolique calo- 
rifuge auquel est due l'extension de la goutte d'eau. Les 
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expériences de M. Pouillel confirment pleinement ce qne je 
ïiensile<Iire,en établissant la nécessltéqu'i! y a que le verre 
pilé soit parfaitement exempt d'eau hygrométrique pour qne 
l'eau, dont on vient à l'imbiber, y développe de ta chiileur. 

470. Lessoutlesd'éthcr, d'alcool, d'Iiuile essentielle, etc., 
s'étendent sur la surface du verre par l'effet d'un courant 
épipolique calorifuge , et cela en vertu de la chaleur qu'y 
développe leur ac/ion de mouiUer le verre. Celte action de 
mouiUer existe toujours , pour ces liquides mis en rapport 
avec le verre, dont la surface n'a point besoin, dans ce cas, 
d'être neuve. En effet, la couche d'eau hygrométrique qui 
existe à la surface du verre lorsque cette surface n'est plus 
neuve, favorise l'extension épipolique de la goutte du liquide 
combustible, qui y est déposée, puisque cette estension 
aurait lieu sur la surface de l'eau elle-même. SI une goutte 
d'huile fise ne s'étend point, par un mouvement épipolique, 
sur la surface du verre, cela provient de sa viscosité. 

471. Au contact de deux liquides hétérogènes il y a néces- 
sairement toujours trouble dans l'équilibre préexistant de 
leur chaleur, car ces liquides , ou se dissolvent réciproque- 
ment ou se combinent chimiquement l'un avec l'autre. Or, 
dans l'un et dans l'autre cas, il y aune modification apportée 
dans la température do ces liquides. Ainsi il est bien connu 
que le mélange des liquides acides ou alcalins avec l'eau dé- 
veloppe 'généralement de la chaleur ; que le mélange des 
solutions salines avec l'eau produit généralement un abais- 
sement de température; qne les liquides hydrogénés com- 
bastibtes, lorsqu'ils sont miscibles à l'eau , développent de 
la chaleur par leur mélange avec elle. Les huiles et l'eau se 
dissolvent réciproquement dans de faibles proportions; il 
est donc fort probable que le contact d'une huile fixe ou 
essentielle avec l'eau développe également de la chaleur, 
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mais qu'elle est trop faible pour se mnnirester au (hermo- 
m^lre. C'e^t de ces modiltcntiuiis de lempérulurc, qui arri- 
vent au contact des liqnideti hétérogènes , que naissent les 
courants épipoliques dont on observe les elTets moteurs en 
déposant une goatle d'iiuile fixe ou essentielle sur la surface 
de l'eau, ou une goutte d'un liquide quelconque sur la sur- 
face (l'un autre liquide étendu en couche mince sur une 
surface solide polie, J'ni fait apercevoir, dans la première 
partie de cet ouvrage [i8 a T-t), le lieu qui existe entre les 
phénomènes d'élévation ou d'abaissement de température 
qui ont lieu au contict des liquides hétérogènes et la pro- 
duction des courants épipoliques qui se manifestent dans 
celte circonstance. 

V72. Les courants épipoliques produits par le dépôt d'une 
goutte d'un liquide sur la surface d'un autre liquide ont 
bien plus d'énergie que ceux qui sont produits par le dépôt 
d'une goutte d'un liquide sur la surface polie d'an solide. 
Cela provient de plusieurs causes. D'abord In chaleur déve- 
loppée au contact des liquides entre eux est plus grande que 
ne l'est celle qui se développe au contact des liquides et des 
solides; en second lieu, la mobilité extrême des surfaces 
liquides rend plus facile le mouvement desgoutles liquides 
étendues sur ces surfaces par les courants épipoliques calo- 
rifuges : CCS conditions rendent les surfaces des liquides 
bien plus propres à l'établissement des courants épipoli- 
ques que ne le sont les surfaces des solides. 

it.'iS. J'ai établi , dans la première partie de cet ouvrage 
(50-57), que le courant épipolique produit par le dépôt 
d'une goutte d'un liquide sur la surface d'un autre liquide 
étendu en couche mince sur une lame de verre, offre deux 
directions inverses suivant que l'un ou l'autre de ces deux 
liquides joue le râle de goutte , l'autre liquide jouant le rôle 
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de surface pour recevoir le dépôt de cette goutte. Ainsi, pat 
exemple, une goutte d'alcool étant déposée sur In surface 
d'une couche d'eau étendue sur une lame de verre, il y a 
développement de chaleur aui points de contact de ces 
deux liquides , et il en résulte la production d'un courant 
épipolique qui projette circulairement la goutte d'alcool 
sur la surface de la couche d'eau qu'elle entraîne dans son 
mouvement. Ce courant épipolique est centrifuge en consi- 
dérant comme centre le lieu où a été déposée la goutte 
d'alcool. Lorsque, au contraire, une goutte d'eau est dé- 
posée sur la surface d'une couche d'alcool étendue sur 
une lame de verre , comme c'est toujours l'alcool qai 
tend à se projeter épipoliquement sur la surface de l'eau, 
ie courant épipolique est dirigé de toutes parts et con- 
centriquement de l'alcool environnant vers la goutte d'eaa 
environnée ; ce courant épipolique est alors centripète en 
considérant comme centre le lieu où la goutte d'eau a été 
déposée. Ces espressîons de centrifuge et de centripète 
ne sont employées ici que pour désigner la direction di- 
vergente ou convergente du courant épipoMque. Ce cou- 
rant marche toujours de l'alcool vers l'eau. D'où vient 
cela ? On serait tenté de penser que la chaleur développée 
au contact de la surface de l'alcool avec la surface de l'eau 
se partagerait inégalement entre ces deux liquides; que 
l'alcool prendrait la chaleur en plus , et que l'eau prendrait 
la chaleur en moins, d'où il résulterait que , par un courant 
épipolique calorifuge , l'alcool serait toujours entraîné vers 
l'eau, quelles que soient les positions relatives de ces deux 
liquides. Cette théorie semble pouvoir s'appuyer sur les 
expériences suivantes qui sont exposées dans la première 
partie de cet ouvrage (69). 
Wlk. De l'eau froide étant étendue en couche mince sur 
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une lame de verre de même lempéralore qu'elle, une goutte 
d'eau cliauile déposée sur cette couche d'eau froide y pro- 
duit un courant épipoliquo qui niarcbe en divergeant de 
l'eau chaude vers l'eau froide; ce courant épipolique est 
donc calorifuge. Si l'eau chaude est étendue sur la lame de 
verre de mfinie température qu'elle , la goutte d'eau froide 
déposée sur cette couche il'eau chaude produit de même ud 
courant épipolique calorifuge dirigé, en convergeant, de 
l'euu chaude qui est ù la circonférence vers l'eau froide qui 
est au centre. Le courant épipolique suit ici la direction de 
la propagation de la chaleur; il marche constamment de 
l'eau chaude à l'eau froide. Ces phénomènes sont, comme 
on le voit, exactement semblables à ceux qui résultent du 
dépAt d'une goutte d'alcool sur une couche d'eao , ou do 
tlépât d'une goutte d'eau sur une couche d'alcool, ainsi que 
cela est eiposé plus haut {^Tij, L'alcool se comporte , par 
rapport a l'eau de même température que lui, comme l'eau 
chaude se comporte par rapport à l'eau froide. On peut 
donc âtre fondé à admettre que la chaleur développée au 
contact de l'alcool et de l'eau s'est partagée inégalement 
entre ces deux liquides; que l'alcool a pris la chaleur en 
plvs et que l'eau a pris la chaleur en moins , d'où il est 
résulté que le courant épipolique calorifuge a été constam- 
ment dirigé de l'alcool vers l'eau. 

Vtb. Il y a abaissement de température lors du dépAt 
d'une goutte d'eau sur la surface d'une solution saline, éten- 
due en couche mince sur une lame de verre ; le même 
abaissement de température existe nécessairement lors du 
dépôt d'une goutte de la même solution saline sur la sur- 
face de l'eau , étendue en couche mince sur une lame de 
verre. Or, le refroidissement produit par le contact et la 
mixtion de ces deux liquides, donne naissance à un courant 
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épîpollqne , qui toujours est dirigé de l'eau vers le liquide 
salin, en sorte que ce courant épipolique est centrifuge oa 
centripète, suivant que le liquide salin est à la circonférenre 
ou au centre. Il faut donc conclure de là que le refroidisse- 
ment produit par le mélange de l'eau et de la solution saline 
a été inégalement partagé entre ces deus liquides; que la 
solution saline a été plus refroidie que l'eau, en sorte qu'elle 
possède la chaleur en moins, l'eau possédant , par consé- 
quent, la chaleur en plus. 

k76. Dans toutes les autres espériences où une goutte 
d'un liquide déterminé est déposée sur une couche miuce 
d'un autre liquide, étendue sur une lame de verre , on ob- 
serve également qu'il ; a une direction toujours la même 
du courant épïpolïque de l'un de ces liquides vers l'autre, 
ainsi que je l'ai fait observer précédemment (57), toutes les 
fois qu'un liquide déposé sous forme de goutte sur un autre 
liquide gui enduit la surface dune lame de verre, présente 
le courant épipolique centrifuge , on peut être assuré qu'en 
renversant les rôles de ces deux liquides, on observera le cou- 
rant épipolique centripète. Le fait de l'inégale répartition de 
la chaleur entre ces deux liquides mis eu contact , dans les 
expériences dont il est ici question, serait donc un fait gé- 
néral. Malheureusement il n'est pas possible de s'assurer, 
par des expériences directes , de celte différence de tempé- 
rature des deus liquides rais en contact ; on ne peut savoir 
oinsi si c'est toujours le liquide le plus chaud qui marche, 
par un courant épipolique , vers le liquide le moins chaud, 
cas auquel le courant épipolique est calorifuge. Peut-être y 
a-t-il des cas où le courant épipolique est catoripète, ou est 
dirigé du liquide qui possède la chaleur en moins, vers le 
liquide qui possède la chaieur en plus. C'est ce qui paraît 
résulter des eipériences suivantes. 
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477. J'ai fait voir, dans la première partie Je cet otivrage 
(65, Û8), i|u'en déposant une (loutle de solntion aqueuse de 
potossc sur une couclie d'eau qui enduit une iamc de verre, 
il y a production d'un courant épipolique, lequel, en don- 
nant à cette goutte une extension circulaire , chasse l'eau 
I' environnante, qui, dans sn fuite, présente des ondes succes- 
sives et concenlriques , semblables à celtes qui sont pro- 
duites par le dépAt d'une goutte d'eau chaude sur une 
couche mince d'eau froide, ai nsi que je l'ai noté ailleurs (69). 
Ce courantépipolique est donc bien certainement ca/onyHjfc. 
Les solutions de potasse avec lesquelles j'avais fait ces pre- 
mières expériences n'avaient pas une densité très-considé- 
rable. Or, depuis, j'ai employé, pour ces mêmes espériences, 
des solutions aqueuses de potasse beaucoup plus denses, et 
j'ai obtenu des eR'ets difl'érents. Ainsi, ayant fait une solu- 
tion d'une partie de potasse dans cinq parties d'eau, le dé- 
pAt d'une goutte de celte solution sur une couche mince 
d'eau qui enduisait une lame de verre, y produisit encore 
des ondes concentriques et successives ; mais l'eau ne fut 
plus écartée circulai rement par l'extension épipolique de 
cette goutte , que d'une manière à peine sensible; elle ne 
fut plus écartée du tout, lorsque j'employai une goutte d'une 
solution faite avec une partie de potasse dans quatre parties 
:, Cela me parut indiquer qu'il y avait ici unrenverse- 
, ment dans la direction du courant épipolique. Effective- 
ment, ayant mis sur une lame de verre une couche mince 
de la solution d'une partie de potasse dans quatre parties 
d'eau, et ayant déposé sur cette couche une goutte d'eau 
distillée, la solution alcaline, malgré sa grande densité, fut 
écartée circulaircment par l'extension épipolique de la 
goutte d'eau ; ce phénomène d'écartement ou de propulsion 
de la couche de solution alcaline par l'extension épipolique 
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circulaire de la goutte d'eau devînt encore plus merqné, en 
employant des solutions de deux ou de trois parties de po- 
tasse dans deuï parties d'eau. Alors, le courant épipolique 
divergent , produit par le dépôt d'une goutte d'eau sur la 
couche de l'une de ces solutions qui enduisait une lame de 
verre, fut tellement énergique, que le verre demeura à nu, 
du moins en apparence, dans une aire circulaire assez éten- 
due; je n'observai plus d'ondulations. Ainsi les solutions 
aqueuses de potasse très-denses et les solutions aqueuses 
du même alcali pourvues d'une densité inférieure, à un 
degré déterminé , produisent , étant mises en contact avec 
l'eau pure, des courants épipoliques diamétralement oppo- 
sés. J'ai trouvé que c'est vers la densité 1,127 que se trouve 
le terme moyen qui, dans les solutions aqueuses dépotasse, 
sépare les deux manières inverses d'agir de ces solutions. 
Cette densité 1,127 est intermédiaire à celles des deux solu- 
tions qui contiennent, l'une quatre et l'autre cinq parties 
d'eau sur une partie de potasse. Les solutions aqueuses de 
soude m'ont offert des phénomènei analogues. J'ai fait 
toutes ces eipériences par des températures supérieures à 
+ 15" C. 

478. D'où provient ce renversement de la direction du 
courant épipolique? Pourquoi ce courant qui marche de !a 
solution peu dense de potasse à l'eau , marche-t-il , au con- 
traire, de l'eau à la solution très-dense de potasse ? D'après 
les principes que j'ai admis, il faut nécessairement supposer, 
ou que le courant épipolique , qui était calorifuge lorsque 
c'était une goutte de solution de polasse peu dense qui 
était déposée sur la conche d'eau, est devenu caloripéte 
lorsque cette goutte a été remplacée, dans l'expérience, par 
une goutte de solution très-dense de potasse ; ou bien , il 
faut supposer que la chaleur en plus , qui , dans la première 
n. 12 
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eipériencc, appartenait à la solution de potasse, appartient 
1 i l'eau dans la seconde expérience. Tout cela , comme on 
I le voit, est fort obscur. Les considérations suivantes, sans 
I éclaîrcir complétcnient ce phénomène , y jetteront cepen- 
, dant un peu de jour. 

479. l'ai Tait voir plus haut [293, 29V) que, sous l'inQuence 
I de la chaleur appliquée au bord de leur surface , les solu- 
! tions aqueuses de potasse orrrciit des courants épipoliques 
L inverses, selon que ces solutions ont une faible ou forte 
[ densité ; j'oi fait voir que , dans cette circonstance , les so- 
I lutions de potasse , dont la densité n'est pas trés-considé- 
r nble, offrent, sur leur surface, le courent épipoltque propre 
L aux liquides qui possèdent Yépipolicilè aqueuse, et qu'une 
[ solution très-dense du même alcali , solution contenant 
trois parties de potasse sur deu\ parties d'eau, offre, sur sa 
BDrfuce, le courant épipolique propre aux liquides qui pos- 
I aèdctit \'épipoliciié huileuse. On observe donc un cliarige- 
i ment ou plutAt un renversement de l'épipolicité dans les so- 
I lutions aqueuses de potasse , lorsqu'on passe des solutions 
! peu denses aux solutions très-denses. Ne doit-il pas paraître 
évident que c'est ce renversement de l'épipolicité qui fait 
i qu'on observe des courants épipoliques inverses en mettant 
i l'eau en rapport avec des solutions de potasse ou peu denses 
i ou très-denses? Il reste toutefois à déterminer comment il 
se fait que le renversement de l'épipolicité dans les solutions 
de potasse occasionne le renversement des courants épipo- 
liques produits par la chaleur qui naît constamment de leur 
mise en rapport avec l'eau. Si, comme on n'en peut douter, 
ce courant épipolique est calorifuge lorsqu'une solution de 
potasse peu dense est mise en rapport avec l'eau, ne doit-on 
pas reconnaître que, lors de la mise en rapport d'une solu- 
tion trés-dcnse de potosse avec l'eau, le courant épipolique 
inverse, que l'on observe, est caloripèle? 
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Ii80. Je n'ai pu déterminer, dans mes premières expé- 
riences [â9'(] , quelle était la densité moyenne des solulions 
de potasse en deçà de laquelle existe VépipoliciCé aqueuse et 
au-delà de laquelle existe YépipoHcité huileuse. Cette den- 
iité moyenne vient d'être révélée par mes dernières espé- 
riences, qui ont appris que cette densité était 1,127 [177). 
Au reste, la dtlTérence de l'épipolicité des solutions de po- 
tasse de forte densité et des solutions de potasse de faible 
densité, se trouvant prouvée par deuï genres d'expériences, 
cela rend ce résultat important tout ù fait incontestable. 

4SI. Les solutions aqueuses de potasse d'une densité su- 
périeure à 1,127 possèdent la même épipolidlé que les 
huiles , et cependant , elles sont bien loin de se comporter 
comme tes dernières lors de leur contact avec l'eau. Une 
goutte d'huile , déposée sur une couche d'eau étendue sur 
une lame de verre, éloigne ou écarte circulairement cette 
couche d'eau par un courant épipolique divergent; une 
goutte de solution très-dense de potasse, employée en rem- 
placement de la goutte d'huile, quoique possédant la même 
épipolicité que celte dernière, ne produit point le même 
effet ; pour l'obtenir, cet effet, il faut, au contraire, déposer 
une goutte d'eau sur la surface de la solution très-dense de 
potasse étendue sur une lame de verre. Ainsi , l'huile pro- 
duit sur l'eau une répulsion apparente, tandis que c'est, au 
contraire, l'eau qui produit une répulsion apparente sur la 
solution très-dense de potasse. Ce phénomène, qui parait 
paradoxal, ne peut encore s'expliquer. Je me contenterai 
de faire observer que , dans les deux cas, la répulsion appa- 
rente est exercée par le liquide le moins dense. 



CONCLUSION. 



kSî- ie crois pouvoir tirer les conclusions suivantes des 
I foiU qui se trouvent exposés dans cet «nnrage. 

483. Les courants épipoliques sont dus h l'action d'une 
I force particulière qui n'est point celle du calorique. Cepen- 
[ dont elle est toujours mise en action pur des modifications 
I apportées localement dans la température de la surrace des 
corps, et surtout de la surface des liquides. Ces modiGca- 
tiens de température, qui sont quelquetois d'une faiblesse 
extrôme et liors de toute proportion avec l'énergie des mou- 
vements épipoliques qu'elles déterminent, sont simplement 
I les causes déterminantes de la mise en action de la force 
[ épîpolique, de la même manière qu'il arrive, dans certains 
cas, que la force électrique est mise en action par des mo- 
I diScations de la chaleur des corps. Au reste, la force épipo- 
Ijque est très-distincte de la force électrique, ainsi que je 
l'ai prouvé, dans la première partie de cet ouvrage (61, 70, 
86. 139, ni, 218, 237), et comme cela résulte, en général, 
des expériences eiposées dans cette seconde partie. L'agent 
I épipolique, ressemble cependant à Y agent électrique ea cela 
qa'il tend, comme lui, à se projeter, ou à s'écouler par les 
pointes, ou par les angles des corps; c'est ce que j'ai eu oc- 
casion de noter plusieurs fois dans la première partie de cet 
ouvrage (93, »l, 115, 116, 118, 122, 217, 219, 222}. Le 
docteur Fusinieri avait observé, longtemps avant moi, cette 
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propriété des angles des corps, ainsi que je l'ai dit plus 
haut (257, 270), mais il n'avait point envisagé cette pre- 
priété sous son véritable point de vue. L'agent épipolique 
offre encore avec l'agent électrique cette analogie qu'il 
offre, comme lui, deut modiGcations ou deux manières 
d'être, qui sont en rapport avec la nature particulière des 
corps desquels il émane. Ainsi, de même que l'électricité 
est vilrée OU résineuse suivant qu'elle est produite par le 
frottement du verre qui est un corps bnl/é, ou par le frot- 
tement d'une résine ou du sonfrc, qui sont des corps com- 
bustibles; de même Vrpipo/icilé est aqueuse ou huileuse, 
suivant que ses phénomènes sont produits sur la surface de 
l'eau qui est un corps brâlé, ou sur la surface de l'huile, ou 
de l'alcool, ou du mercure, etc., qui sont des corps com- 
bustibles. Enfin l'électricité et i'épipolicité semblent se 
confondre dans les expériences par lesquelles j'ai fait voir 
(388) que le courant épipolique, produit par la chaleur ap- 
pliquée en un point du bord de la surface du mercure amal- 
gamé de potassium, étant dirigé sur cette surface, comme 
il doit l'être sur un liquide combustible qui possède Vépipo- 
liciié huileuse, ce courant épipolique se renverse, et devient 
dirigé sur cette même surface, comme il doit l'être sur un 
liquide qui possède I'épipolicité aqueuse; lorsque le contact 
d'un métal solide avec le mercure amalgamé de potassium 
rend cet amalgame électro-positif, on lui donne Vélectricité 
vitrée. Ainsi, en acquérant l'électricité positive ou vUrée, un 
liquide qui possédait naturellement Yèpipolicité huileuse, a 
acquis Yèpipolicité aqueuse : cela ne doit-il pas porter à pen- 
ser que Vépipolictté n'est autre chose que l'électricité natu- 
relle de la surface des corps ? Certains physiciens ont pensé 
que tous les corps possèdent une atmosphère électrique 
disposée sur leur surface eu une couche extrêmement mince, 
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et cela d'une manière permanente. Serait-ce cette couche 
d'électricité qui, mise en action, d'une manière déterminée, 
par les changements de température appliqués localement 
à la surface des corps, produirait les phénomènes épipo- 
liques? Quelle que soit l'opinion que Ton admette à cet 
égard, les phénomènes épipoliques devront toujouré être 
considérés comme distincts des phénomènes électriques ; ils 
constitueront, dans la physique, une branche nouvelle dont 
l'étude ne manquera certainement pas d'être féconde en 
résultats, et dont l'application à la physiologie promet d'être 
heureuse. . 
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ADDITION ESSENTIELLE 

aux paragraphes 285 à 288 , pages 20 à Sa. 



Je n'ai pas assez insisté, dans ces paragraphes, sur la né- 
cessité qu'il y a que le fli métallique échaulTé qui transmet 
la chaleur ù l'eau, ou au liquide aqueux, ne soit en contact 
qu'avec ta surface de ce liquide , qu'il ne sôlt point du tout 
immergé, si l'on veutolilenir In direction que j'indique pour 
le courant épipolique représenté dans la figure 4!. Je parle 
ici pour le cas où le verre, complétemcut perforé, permet de 
mettre le (îl métallique en coiitact immédiat avec le liquide. 
Lorsque le verre est incomplètement perforé et que le fil 
métallique, logé danscette perroration incomplète, transmet 
la chaleur au liquide au travers du verre très-aminci, il faut 
que l'extrémité de ce fil échauQe ne soit pas abaissée au- 
dessous de la surface de ce liquide. En un mot, il faut que 
ce soit la surface seule du liquide et non l'intérieur de ce 
même liquide qui reçoive l'influence de la chaleur pour 
qu'on voie les corps légers qui flottent sur l'eau se diriger, 
dans l'axe épipolique, vers le fil échauffé. Si la chaleur est 
transmise à ce liquide tant soit peu au-dessous de sa sur- 
face , on voit les corps légers qui flottent sur celte surface 
s'éloigner du fil métallique échauffé ou concentriquement 
ou s^ement dans l'axe épipolique. Or, en employant l'al- 
cool o^l'huile et en appUquant la chaleur au bord de leur 
surface, et seulement à cette surface , on voit constamment 
les corps légers qui flottent sur celte surface s'éloigner du 
fil métallique échaulTé dans l'axe épipolique; l'immersion 
légère de cette extrémité du 111 métallique ne change pas 
cette direction du mouvement. On peut faire ces cipériences 
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avec pios de facilité et de précision en employant, pour 
transmettre la chaleur, un fil métallique courbé en crochet, 
comme celui qui est représenté dans la figure 40. Si l'on 
attache ce fil métallique à une petite crémaillère , on peut 
alternativement maintenir son extrémité crochue en con- 
tact avec la surface seule de Teau, ou la plonger dans ce 
liquide. Dans le premier cas , les corps légers qui flottent à 
la surface de l'eau se dirigent vers le fil métallique échauffé, 
et ils s'en éloignent dans le second cas. Dans l'un et dans 
l'autre cas , ces corps légers s'éloignent du fil métallique 
échauffé lorsque c'est avec l'alcool ou l'huile que l'on fait 
l'expérience. Or, le véritable phénomène épipoHgue ou de 
surface est ici celui-là seul qui résulte de réchauffement local 
de la surface seule du liquide , et ce phénomène épipolique 
est inverse sur l'eau et sur les liquides combustibles. 
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